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A OBJECTIUS 
 
L’objectiu pretès en aquest PFC és el de la millora en la implantació i aplicació del 
pla de seguretat i salut (d’ara en endavant PSS) a les obres de construcció per 
aconseguir, en definitiva, més seguretat i menys accidentalitat. 
 
Sóc conscient que el fet d’enumerar, es adir identificar, descriure, reflexionar, 
buscar solucions a la casuística de problemes i/o dificultats alhora d’implantar el 
PSS d’aquesta obra no és suficient per poder donar un decàleg universal de bones 
maneres, però si que serveix com a base per visionar quins són els problemes més 
comuns i habituals, la qual cosa ens permet extrapolar-ho a altres obres i tenir un 
punt de partida en l’estudi d’aquestes. 
 
Un altre objectiu volgut expressament és que m’agradaria que aquest projecte fos 
el revulsiu i el punt de partida de posteriors treballs, en concret el d’aconseguir un 
mètode fiable per estimar el cost real de la seguretat d’una obra a partir dels seus 
procediments constructius i no del seu preu. Crec fermament que és impossible 
fer una bona prevenció i una bona seguretat si tots els agents implicats no tenen 
clar quin és el cost real d’aquestes, per tant un mètode objectiu i acceptat per 
tothom ho facilitaria. 
 
I un últim objectiu, menys tangible, és el de reflexionar el perquè el pla s'ha 
convertit en una obligació legal per sobre d'una necessitat constructiva, perquè en 
moltes ocasions els plans de seguretat responen més a un compliment formal que 
a una necessitat, en definitiva que cal per sensibilitzar a tots els que intervenim en 
una obra de construcció perquè el PSS sigui una eina necessària i suficient. 
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B DESCRIPCIÓ DEL SECTOR 
 
Crec que la descripció del sector de la construcció a tot nivell és totalment 
necessària per adonar-se de la importància i de la influència social i econòmica 
que té, i per tant per entendre millor el context i el perquè del projecte que 
plantejo. 
 
B.1 DEFINICIÓ DEL SECTOR 
 
El sector de la construcció és un sector que engloba un gran nombre d'activitats, 
és per això que resulta complicat establir els límits entre el que es considera dintre 
o fora d'aquest sector. Per exemple l'Organització Internacional del Treball (OIT) 
classifica dintre del sector de la construcció a aquelles empreses públiques o 
privades que construeixen edificis per a habitatges o per a fins comercials i 
infrastructures com carreteres, ponts, túnels, ports, aeroports, preses,... 
 
O també les podem agrupar sobre la ja coneguda definició feta pel III Pla de 
Desenvolupament espanyol, que el considera com “la creació, manteniment o 
reforma d’estructures fixes en un emplaçament concret”. Definició genèrica que és 
completada amb la classificació d’activitats d'Studensky. Aquesta ens indica que la 
construcció està integrada per les següents activitats: 
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El que es desprèn d’aquesta classificació, basada en el producte final, és la 
identificació de dos grans grups d’activitat, la construcció d’edificis i l’obra civil. 
 
Tot i la diferència en el producte final ambdós grups resulten relativament 
homogenis en quant als processos productius, tanmateix agrupen un ample 
ventall d’oficis i professionals que confereixen al sector variades qualificacions 
professionals. El producte final que ens ofereix el sector és una edificació o una 
obra pública, que adquireix diferents tipologies segons la destinació final: 
habitatges, edificacions de caire industrial, comercial o de serveis i obres 
d'infrastructura. 
 
Per tant l’esquema de la cadena de producció del sector de la construcció el 
podem resumir en tres fases: Fase prèvia: Proveïment; Fase constructiva; Fase de 
comercialització del producte. Posant l’èmfasi en la fase “constructiva” , la 
protagonista, aquella a on es produeixen les activitats pròpies del sector, en 
podem distingir dos grans grups: 
 
 Per una banda la preparació d’obres i la construcció pròpiament dita. Aquesta 
fase la protagonitzen les empreses constructores majoritàriament, tot i 
comptar també amb la presència d’empreses especialitzades en enderrocs, 
preparació de terrenys o cementacions i pavimentacions. Aquestes activitats es 
nodreixen de matèries primeres poc elaborades com són el ciment, fusta, el 
quitrà, formigó, guix, calç, totxanes, etc. i d’un reduït valor afegit. 
 
 Per l’altra banda les instal·lacions i acabats, a més de les petites reparacions i 
del manteniment dels edificis, compten amb la presència, a banda de les 
constructores, d’empreses dedicades a aquestes qüestions i de també de molts 
professionals autònoms. Les activitats esmentades fan servir materials més 
elaborats i d’un valor afegit desigual: pintura, vidre, alumini…però també 
material elèctric, aparells elevadors, material sanitari, etc. 
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Com a resum podem dir que el sector de construcció es divideix en dos 
subsectors: 
 
 EDIFICACIÓ que es subdivideix en: 
o Residencial: construcció d'habitatges 
o No residencial: construcció d'hospitals, col·legis, museus, etc. 
o Rehabilitació i manteniment d'edificis 
 OBRA CIVIL: construcció d'infrastructures (carreteres, ports, etc.) 
 
I que les activitats econòmiques (segons CNAE) que agrupa són: 
 
- Preparació d'obres 
- Construcció general d'immobles i obres d'enginyeria civil 
- Instal·lacions d'edificis i obres 
- Lloguer d'equips de construcció o demolició dotat d'operari 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 11 
 
B.1.1 
 
PECULIARITATS I CARACTERÍSTIQUES INTRÍNSEQUES 
DEL SECTOR 
B.1.1.1 EL FACTOR ESPACIAL: EL SÒL 
 
El factor espacial, més que qualsevol altre, defineix el caràcter del sector i en 
determina les característiques econòmiques. Però no és només el sòl com a suport 
físic el que determina el caràcter dels productes del sector, un factor afegit com és 
la localització del mateix encara és més decisiu. El producte de l’activitat 
constructiva és el mateix en un lloc o altre, el que no és indiferent és la seva 
localització, que farà que segons on es trobi radicat el producte final s’adeqüi o no 
a les demandes i a les necessitats del mercat. El producte de la construcció 
conforma l'estructura física de vida i de treball. 
 
Per tant el producte resultant de l’activitat constructora és un producte fix, un 
producte que no es pot desplaçar per atendre les conseqüències de la demanda. 
Tanmateix si per una banda, això és un desavantatge, per una altra, anul·la la 
competència exterior. Es tracta d’un producte difícilment exportable ni importable, 
ni exactament repetible, cosa que fa que parlem sempre d’un producte nacional, 
encara que es pugui donar el cas que els materials, les empreses o la mà d’obra 
tinguin un origen exterior, tot plegat comporta un alt grau de nacionalització del 
sector. 
 
Encara que el producte és fix, l’activitat pròpiament dita té la característica 
contrària, doncs és per naturalesa mòbil. Les obres, del tipus que siguin, tenen un 
principi i un final i això fa que un cop s’acaba l’obra, o les diferents fases de la 
mateixa, els treballadors que hi han participat l’abandonin. 
Aquesta mobilitat dels treballadors del sector impedeix les concentracions obreres 
pròpies d’altres activitats com poden ser la indústria o determinats sectors dels 
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serveis, en tot cas, les que es produeixen en construccions de gran envergadura 
(pantans, túnels…) són, al cap i a la fi, temporals. 
 
La pròpia naturalesa de l’activitat fa que, per les seves característiques, aquesta 
tingui lloc a l’aire lliure, trobant-se, per tant, condicionada per les condicions 
meteorològiques existents en cada moment. La conseqüència d’aquest fet no és 
altra que la de conferir a l’activitat un caràcter marcadament estacional, 
incrementant-se l’activitat en els mesos en els quals el temps acompanya. 
 
La incidència del factor espai en el sector de la construcció té encara un altre 
aspecte fonamental. Aquesta incidència té a veure amb el component de suport 
físic de l’activitat amb el sòl. I hi té a veure en la mesura que el preu del sòl és un 
dels principals components del cost de les construccions, particularment en les 
edificacions, en menor mesura en l’obra civil. Aquests preus, sobretot pel que fa a 
l’edificació, estan estretament lligats al grau d’urbanització de l’espai 
(comunicacions, serveis, etc.), quan més gran és aquest més gran és la demanda 
potencial d’edificacions que pateix. 
 
Per altra banda, el grau d’urbanització depèn principalment del planejament 
urbanístic. Un planejament que és en mans d’una administració pública que ha de 
patir la pressió dels promotors que volen respondre a la demanda que es genera 
en moments d’alça de l’activitat econòmica o als interessos dels inversors. Com a 
reflexió final podria afirmar que l’activitat urbanística es podria preveure per 
endavant i d’aquesta manera racionalitzar l’activitat del sector de la construcció 
incidint sobre els preus del sòl. 
 
B.1.1.2 EL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓ, EINA 
TRANSFORMADORA DEL TERRITORI  
 
També cal esmentar la incidència que el mateix sector té sobre el territori. 
Aquesta incidència de l’activitat constructora, tant residencial com 
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d'infrastructures, té la capacitat de transformar el paisatge i l’entorn. L’activitat 
constructora és capaç de modificar distàncies i facilitar les comunicacions alhora 
que, fins i tot, fer desaparèixer elements del paisatge o crear-ne de nous. 
 
Les radicals transformacions territorials experimentades el darrer segle al nostre 
país tenen molt a veure amb la gran activitat desplegada per un sector de la 
construcció ràpidament disposat a atendre les necessitats d’una demanda creixent 
d'infrastructures, habitatges, espais industrials, comercials i d’oci, que massa 
sovint ha passat pel damunt d’una ordenació regulada. No hem d'oblidar aquest 
aspecte, ja que la fesomia del territori incideix directament en la percepció de 
l'espai i, per tant, en la concepció que les persones i la comunitat en tenen de 
l'escenari social. 
 
B.1.1.3 LA CONSTRUCCIÓ I  LA SEVA RELACIÓ AMB ELS 
ALTRES SECTORS 
 
És la construcció un sector de demanda final, en el qual el producte es destina o 
bé a un consum final o bé al capital fix d’una inversió privada o pública, no crea 
matèria prima de cap procés, i un cop acabat, el producte abandona el circuit 
productiu. 
 
La importància que el sector de la construcció té en el conjunt de l’economia la 
podem intuir en el moment que veiem quants i quins són els factors que es veuen 
afectats per la seva demanda. Entre els primers hi ha el dels béns d’equipament 
integrats per la maquinària necessària per a portar a terme l’activitat, la logística i 
el desplaçament dels materials necessaris. Però molt més important és la 
influència que sobre la producció d’aquestes matèries primeres té el sector. La 
gran quantitat de materials i elements que són utilitzats en els processos de la 
construcció ens indiquen la importància que el sector té per a nombroses activitats 
econòmiques industrials: ciment, fusta, rajoles, vidre pla, guix, pintures, 
prefabricats de formigó, etc. però també decoració, mobiliari, ascensors, etc. Tant 
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les matèries primeres com moltes activitats industrials productores de béns de 
consum durador depenen gairebé en la seva totalitat del sector de la construcció. 
 
En resum, podem dir que ens trobem davant d’un sector que és peça clau d’un 
conjunt d’activitats subministradores. Tanmateix, la intervenció de diferents 
agents amb diverses professions configura la construcció com un sector 
heterogeni i fragmentat. Les responsabilitats sovint apareixen disperses i poc 
definides, la qual cosa pot produir incertesa sobre la qualitat i perjudica el resultat 
final d'un producte desenvolupat per tants autors. 
 
B.1.1.4 LA CONSTRUCCIÓ COM UN SECTOR ESTRATÈGIC 
 
L’especificitat del procés productiu, el fet que es tracti d’un producte molt concret i 
identificable combinat amb la circumstància que, en última instància, se sustenta 
en el planejament urbanístic, han conferit al sector un marcat caràcter 
d’instrument de política econòmica que incideix sobre un important nombre de 
sectors i d’activitats econòmiques. Les infrastructures (el producte de la 
construcció) és l'escenari on es desenvolupen les altres activitats econòmiques. Els 
seguidors de les polítiques keynesianes promulgadores de la intervenció estatal en 
l’economia per tal de reactivar-la tenen en el sector de la construcció, 
particularment en l’obra civil, l’eina bàsica d’actuació. La inversió pública en 
infrastructures ha estat el remei clàssic per superar situacions de crisi, reactivant 
el conjunt de l’economia. 
 
B.1.1.5 EL PEONATGE 
 
El sector de la construcció té com a una de les seves característiques més 
peculiars l’ús intensiu i massiu de mà d’obra professionalment poc qualificada. 
Aquesta característica el fa apte per a constituir-se com un dels sectors-recurs on 
acudeixen amb més abundància els treballadors amb baixa qualificació laboral 
(joves sense estudis, immigrants, majors de 45 anys…). La construcció ha estat un 
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element clau per entendre el mecanisme d’incorporació dels treballadors del camp 
en el mercat laboral de les ciutats, i encara ho és si tenim en compte que aquest 
és un procés encara vigent pel que es refereix a la incorporació d’immigrants 
d’altres nacions procedents sovint del sector primari. Per altra banda, l’acció 
estatal en matèria de reducció de l’atur té en la inversió en obra pública un 
element clau i recurrent en èpoques de crisi i inestabilitat política. 
 
Malgrat la tecnificació i el requeriment també de nous perfils professionals 
adequats a les noves metodologies de construcció, la temporalitat del sector de 
les obres, fan que el mercat de treball estigui igualment marcat per aquesta 
temporalitat i que en la normativa laboral hagi calgut introduir-hi una modalitat de 
contracte que fou específic per aquest sector: el contacte d'obra, després 
extrapolat als serveis, que vincula la relació laboral amb la conclusió del projecte o 
amb una de les seves fases. 
 
Estarem, per tant, davant d'una activitat que, per definició, comporta temporalitat 
i intensitat laboral. 
 
B.1.1.6 LA SUBCONTRACTACIÓ 
 
La subcontractació és aquella part de l'activitat constructiva que no és executada 
mitjançant els propis recursos, tant humans com materials, propis de les empreses 
a qui se li han adjudicar el contracta d'obra, sinó que aquestes empreses cedeixen 
l'execució, parcial o total, a altres empreses. Tot i així, la responsabilitat final de la 
construcció recau sobre l'empresa a la què s'ha adjudicat l'obra. 
 
Tot i que la subcontractació pot aparèixer a qualsevol activitat econòmica, en el 
sector de la construcció gaudeix d'una major importància. D'aquesta manera, la 
importància quantitativa de la subcontractació a la construcció va creixent de 
manera molt significativa. 
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El pes o la proporció de subcontractacions registra una evolució a favor del cicle 
del sectors, és a dir, augmenta en les fases de creixement i es retrau en fases 
recessives. 
 
El nombre de subcontractacions és diferent en funció de la dimensió empresarial. 
Així mateix les empreses amb una major dimensió empresarial són les que 
subcontracten més fases de la producció, a mesura que la grandària de l'empresa 
va disminuint el nombre de subcontractes també ho fa. De fet les empreses més 
petites no subcontracten a altres empreses, en tot cas subcontracten a 
treballadors autònoms, sinó que són elles les subcontractades per les empreses 
grans. En termes generals, es pot afirmar que el nombre de subcontractes i la 
dimensió empresarial mantenen una relació directament proporcional 
 
B.1.1.7 LES ECONOMIES OCULTES 
 
No podem parlar sobre les causes i les conseqüències del creixement de l'activitat 
constructora sense referir-nos a factors o elements ocults en les estadístiques, 
però omnipresents en la conjuntura del sector. 
El procés de convergència monetària viscuda a Europa ha elevat la construcció 
més enllà del seu paper com a sector-refugi de les rendes excedents dels 
ciutadans. El fet és que l'estabilitat monetària i la paulatina reducció dels tipus 
d'interès, han provocat el baix rendiment dels productes financers i la tendència a 
la inversió dels estalvis fora de les ofertes clàssiques de bancs i caixes. De totes, 
les operacions més avantatjoses han estat l'adquisició d'un habitatge o d'altre 
patrimoni immoble, a raó de deduccions fiscals, però també de proporcions gens 
menyspreables d'ocultació de capitals, generalitzats en menor o major mesura, en 
la forma de pagament i de registre dels béns adquirits. 
 
El que a petita escala és un fet, a gran escala ha generat una represa insospitada 
de l'activitat tant de constructors, com de professions annexes a la construcció. I 
així, efectivament, una de les formes més habituals per al blanqueig de diners ha 
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estat la inversió massiva en grans operacions immobiliàries: adquisicions, reformes 
i també construccions d'edificacions privades. Crec que aquesta podria ser una de 
les causes exògenes de l'important creixement de l'activitat constructora en els 
darrers exercicis i, per la mateixa regla de tres, podria ser la causa de la caiguda 
de l'activitat en els propers anys. Aquest factor ha fet que la conjuntura hagi 
adquirit una magnitud molt superior a l'esperada i que la inflació del mercat 
laboral sigui molt més gran en les activitats relacionades amb aquest sector-refugi. 
 
B.1.1.8 SECTOR ESBIAIXAT CAP AL GÈNERE MASCULÍ  
 
El creixement del sector afecta principalment treballadors masculins, passant a ser 
l'ocupació femenina en les activitats constructores molt concentrada en funcions 
d'administració d'obres, i en les complementàries d'administració, compra i venda 
d'immobles, i interessant principalment el segment de les treballadores amb un 
nivell d'estudis i de condicions professionals mitjà i alt. Així doncs, l'ocupació en la 
construcció esdevé escassa i esporàdica per al gran gruix de demandants de feina 
amb baixa qualificació. 
 
Aquesta circumstància és especialment diferenciadora i distintiva si tenim en 
compte que, en moments de màxima activitat, el sector facilita la col·locació dels 
treballadors menys qualificats, que són tradicionalment homes. La qual cosa els 
situa, per efecte de l'estacionalitat i de la mobilitat pròpies del sector, en el 
segment més sensible a la conjuntura però amb possibilitats de trobar feina, 
mentre que les dones amb una qualificació professional semblant; no gaudint 
tradicionalment d'aquella oportunitat, se les considera susceptibles d'engrossir 
l'atur estructural. 
 
B.1.1.9 REPERCUSSIONS MEDIAMBIENTALS 
 
Per finalitzar, una activitat que té un component tant modificador del paisatge 
(l'exponent de la "humanització") fa que, per si mateixa, pressuposi un impacte i 
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una alteració constant del medi ambient. L'activitat constructiva genera, entre 
d'altres coses, grans quantitats de residus, consistents fonamentalment en 
materials de demolició i d'excavacions, que no poden emmagatzemar-se al mateix 
indret d'on han estat extrets. L'increment de l'activitat demandarà, per tant, la 
necessitat de comptar amb lloc d'abocament suficient per a contenir les runes 
traslladades. 
 
Així mateix, també hem de tenir en compte que l'augment de les infrastructures 
també genera directament una despesa energètica, pel que fa al seu aprofitament 
posterior, la qual cosa també incidirà en el creixement general del consum, que 
redundarà en nous llocs de treball, però també en el desgast mediambiental i el 
consum de territori. 
 
Aquests aspectes, sovint poc considerats en l'anàlisi de l'activitat, ha tingut un 
especial tractament en l'actual legislació en matèria de regulació de l'execució 
urbanística, així com ha generat força literatura a l'entorn de l'assegurament de la 
qualitat mediambiental. En sintonia amb aquests aspectes, algunes empreses ja 
han començat a adquirir certificacions de qualitat ambiental ja sia via ISO 14000 o 
EMAS aplicades específicament a les activitats de la construcció. 
El Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya ha publicat una 
fitxa resum on s'hi fa constar els processos, els aspectes d'impacte ambiental i les 
solucions dades a cadascun, així com els termes generals de la traçabilitat 
ambiental en el sector de la construcció1. 
 
B.2 IMPORTANCIA ECONOMICA I SOCIAL 
 
El sector de la construcció té una importància decisiva tant a nivell social com a 
nivell econòmic. Pel que fa al vessant social, és l’encarregat de proveir a la 
comunitat d’edificis com habitatges, escoles, hospitals, etc. i d'infrastructures 
bàsiques com carreteres, vies de ferrocarrils, aqüeductes, etc, i de generar 
ocupació. Tot aquest conjunt d’elements determinen en gran mesura el nivell de 
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vida material de la comunitat i el seu grau de desenvolupament i de competitivitat. 
En definitiva de l'èxit de la construcció acaba beneficiant-se directament el 
ciutadà, en forma d'habitatges de qualitat, escoles, hospitals o infrastructures 
eficaces. 
 
En el vessant econòmic, l’activitat constructiva és altament significativa en 
diversos aspectes: per una banda, actua com a element de la política econòmica 
general, en tant que les polítiques d’habitatge que l’administració endega tenen 
connotacions econòmiques que superen l’estricte marc del sector, actuant sobre el 
conjunt de l’economia. Per una altra, ho fa com a generador de VAB i d’ocupació, 
essent un dels principals sectors aportadors pel que fa al VAB i a la mà d’obra 
ocupada, i com a participant en la Formació Bruta de Capital, ja que el producte 
es converteix en capital brut, habitatge o residències. Resumint, podem dir que la 
importància del sector com a útil de política econòmica fa que aquest pugui tenir 
una evolució planejada, i no solament derivada del seu comportament endogen. 
 
L'Institut d'Estadística de Catalunya defineix el Valor Afegit Brut com un indicador que presenta la riquesa 
generada en l'economia durant el període considerat i s'obté com a diferència enter el valor de la producció i 
el valor dels consums intermedis utilitzats (primeres matèries, serveis i subministraments exteriors, etc.). Es 
calcula a preus bàsics, és a dir, no s'inclouen els impostos i subvencions sobre els productes (IVA, impostos 
especials, etc.) i només s'inclouen els impostos sobre la producció. Aquests impostos són aquells suportats 
per les empreses com a resultat de participar en l'activitat de la producció, amb independència de la quantitat 
o del valor d'allò produït i venut. 
 
Per tothom és sabut que el sector de la construcció mou una gran quantitat de 
diners a nivells nacional i mundial podent arribar a suposar el 4 % del PIB en 
països com EEUU o el 17 % a Japó i per altra banda engloba del 5-10 % de la 
població activa en els països industrialitzats. 
 
Aquesta suposa també un pilar de l'Economia Nacional. La producció del sector 
representa aproximadament el 10 % del Producte Interior Brut. De cada 100 
ocupats 9 ho estan en la Indústria de la Construcció. Segons dades del Seopan, un 
increment del 1 % en la demanda de construcció acaba provocant un efecte 
multiplicador de gairebé el doble sobre la producció del país, es a dir és un 
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important impulsor de l'activitat econòmica del país, essent per tant , un sector 
que motiva el creixement econòmic, no només pel seu pes productiu específic, 
sinó per la seva capacitat d'arrossegament de l'activitat d'altres sectors i pel seu 
poder generador d'ocupació. 
 
En el darrer quinquenni, el sector de la construcció ha adquirit una importància 
creixent dins el conjunt de l’estructura econòmica a tots nivells. A Catalunya, el 
seu creixement per damunt dels altres sectors ha tingut com a conseqüència 
lògica l’augment del seu pes relatiu en el conjunt d'activitats productives, per 
situar-se en molts aspectes al capdavant de l'economia. Superada la crisi 
postolímpica, essent aquests darrers uns anys de bonança a nivell global, el sector 
de la construcció se n’ha beneficiat especialment, per damunt en escreix d’altres 
sectors. La sensibilitat que demostra el sector davant les conjuntures econòmiques 
fa que en moments de creixement la construcció experimenti alces per damunt de 
la mitjana del sector, assolint màxims pel que fa a l'activitat, a la creació 
d'empreses i a la contractació de treballadors. 
 
B.2.1 
 
L’anàlisi, per sobre, dels diversos indicadors macroeconòmics ens pot donar la 
mesura de la importància que el pes de la construcció té en el conjunt de 
l’economia catalana. 
 
ANALISI DE DIVERSOS INDICADORS MACRECONÒMICS 
B.2.1.1 EL VALOR AFEGIT BRUT 
 
A Catalunya actualment el sector de la construcció representa fins al 6,9% del 
total del VAB a preus de mercat, mentre que a nivell estatal és un 7,7%. Si ens 
fixem en la construcció com a component de la indústria, aquest assoleix el 18,2% 
del total. Les xifres per branques d’activitat del mateix indicador ens indiquen que 
la construcció és un dels sectors més dinàmics que trobem a l’economia catalana. 
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Tal i com l’Institut Nacional d'Estadística ho comptabilitza. Les empreses del sector majoritàriament també es 
consideren a sí mateixes part del sector industrial, com ho mostren els informes i altres publicacions de 
l'Institut de Tecnologia de la Construcció, l'Asociación de Empresas Constructoras de Ámbito Nacional 
(SEOPAN) o l'Agrupación de Fabricantes de Cemento de España. 
 
B.2.1.2 EL MERCAT DE TREBALL DE LA CONSTRUCCIÓ 
 
Les dades proporcionades pels indicadors del mercat de treball encara són més 
explícites pel que fa a donar-nos una idea clara del pes del sector en el conjunt de 
l’economia de Catalunya. 
 
Pel que fa a la població activa el sector de la construcció representa a Catalunya 
fins el 9,2% del total, quan a Espanya la xifra és molt similar arribant al 10,5%. 
Les dades que resulten de la població ocupada donen xifres molt similars, tant a 
nivell de Catalunya com a nivell d’Espanya. 
 
A nivell de la població desocupada, la construcció representa fins el 7,6% del total 
de desocupats, una xifra que en el cas d’Espanya puja dos punts per sobre de la 
catalana. La importància que té el mercat de treball a la construcció és cabdal en 
la mesura que és un dels sectors-refugi on els treballadors poc qualificats 
laboralment troben feina. 
 
Les dades de l’atur registrat en aquests últims quinze anys ens mostren com en 
termes relatius el sector de la construcció ha estat el que més ha rebaixat el 
nombre d’aturats del seu propi sector. 
 
Si les dades sobre l’atur registrat ja ens indiquen que en aquests últims quinze 
anys el sector ha estat un dels més dinàmics en la disminució de la xifra d’aturats, 
les dades pel mateix període referits a la població ocupada no fan més que 
refermar aquesta primera impressió. Mentre que la població ocupada en general 
ha crescut en un 15% aproximadament, en el sector de la construcció aquest 
increment ha estat del doble, assolint el 30% i doblant les xifres presentades per 
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altres sectors com la indústria o els serveis. El paper del sector en moments de 
bonança com a creador i absorbidor d’ocupació és indiscutible, per bé que es 
tracta d’un paper que depèn en gran mesura de la conjuntura econòmica del 
moment i no presenta l’estabilitat de altres sectors. 
 
Podem concloure aquest apartat afirmant que les dades dels darrers anys mostren 
el sector com un dels més dinàmics tant pel que fa a la seva aportació al PIB del 
país com pel que fa a la seva capacitat de generar llocs de treball que, recordem, 
ocupen majoritàriament persones poc qualificades laboralment i de difícil inserció 
en altres sectors (immigrants, joves sense estudis, etc.), sobre tot pel que es 
refereix a la població masculina. 
 
B.2.1.3 L'APORTACIÓ DE LA CONSTRUCCIÓ AL PRODUCTE 
INTERIOR BRUT 
 
El sector de la construcció és particularment sensible a l’evolució de l’economia tal 
i com podríem observar relacionant les taxes de variació interanuals del PIB i de la 
construcció. I aquesta sensibilitat es manifesta no només en una repetició de les 
tendències que el conjunt de l’economia marca, sinó també en una habitual 
accentuació d’aquestes. La importància en aquest sentit del sector de la 
construcció és doble, per una banda rep les conseqüències de la conjuntura, i un 
cop les “trasllada” al seu sector, ell mateix esdevé un important i fonamental 
configurador de la conjuntura econòmica del moment. 
 
L’observació, encara que superficial, de l’anàlisi de l’evolució d’aquestes dades em 
permeten veure encara més clarament fins a quin punt ha estat important 
l’augment del pes del sector els darrers anys, tant pel que fa a les aportacions al 
PIB com pel que es refereix a les aportacions de mà d’obra assalariada. De la 
mateixa manera et dona consciència fins a quin punt la disminució de l’atur ha 
estat conseqüència de l’augment de l’activitat del sector. 
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B.2.1.4 L'EVOLUCIÓ DE L’ESTRUCTURA DE LA PRODUCCIÓ 
INTERNA BRUTA 
 
L’evolució de l’estructura de la producció interna ens permet observar el 
comportament dels diferents subsectors que la composen, l’obra civil i les 
edificacions. 
 
Observant l’evolució de l’estructura de la producció interna des del punt de vista 
de la variació percentual interanual, podem veure que els ritmes de creixement 
són diferents segons els subsectors de què tractem. Però malgrat les variacions a 
l’alça o a la baixa del total, els augments en les edificacions eren compensats a la 
baixa per les xifres negatives de l’obra civil o viceversa en pro d’una estabilitat 
econòmica global. 
 
B.2.1.5 EL CONSUM DE CIMENT 
 
Curiosament o no tant curiosament l’evolució de l'activitat constructora i el 
consum de ciment segueixen una estreta correlació, erigint-se per tant en una 
bona eina en l'anàlisi de les tendències i l'evolució dels sector. El consum de 
ciment i també el dels altres materials de construcció ens pot indicar la tendència 
que a mig termini seguirà el sector. 
 
El sector del ciment té un fort pes específic en l’economia espanyola i catalana 
tant pel que fa referència a la seva comercialització com a la seva producció. 
 
Tanmateix i vist tot l’exposat, es tracta d'un dels sectors que presenta més 
sinistres al cap de l'any. Tot i acollir al 9-10% de la població laboral, genera 
anualment aproximadament el 22% dels accidents greus i el 23% dels mortals 
(aquestes xifres poden variar considerablement depenen de l’any, però he pres 
una mitja per tenir un ordre de magnitud). Aquest fet incorpora, irremissiblement, 
una assumpció fixa en les diagnosis estratègiques: els accidents són quelcom 
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consubstancial a l'activitat constructora, sovint amb efectes irreversibles. La 
disminució de l'accidentalitat en el sector haurà de ser, doncs, un objectiu comú 
de tots els agents que intervenen en l'activitat. 
 
B.3 LA SEGURETAT EN EL SECTOR 
 
El compliment formal de la llei conjuntament amb la manca de cultura preventiva 
entre significatius segments d’empresaris i treballadors, són elements bàsics de la 
tendència negativa reflectida per les estadístiques de salut laboral. 
 
Tal i com he explicitat anteriorment el sector de la construcció viu moments de 
fort dinamisme econòmic, fet que ha generat que sorgissin innumerables 
empreses, caracteritzades algunes per una manca de capacitat de gestió. 
Paral·lelament, la forta demanda de ma d’obra induïda ha derivat cap aquest 
sector gran quantitat de treballadors amb poca o nul·la qualificació professional. 
Ambdós aspectes juntament amb la subcontractació en cadena de treballs, els 
treballs a preu fet, la concurrència d’empreses en una mateixa obra, etc., han fet 
confluir en una activitat que per si ja té uns riscos inherents importants, un gran 
cultiu d’oportunitats per a la successió d’accidents. 
 
Per exemple si ens fixem en les dades del 2002 veiem que el sector de la 
Construcció és sens dubte, juntament amb extracció i aglomeració de carbó, 
fabricació de productes metàl·lics i Indústria de la fusta, una de les activitats amb 
major sinistralitat associada. 
 
En el sector de la Construcció durant aquest any es van produir 250.414 accidents 
de treball amb baixa en jornada de treball, dels quals 246.592 van ser lleus 
(98,5%), 3.518 van ser greus (1,4%) i 304 van ser mortals (0,1%).En termes 
absoluts, la sinistralitat del sector suposa un 26,7% de la sinistralitat total del país 
per accident de treball. 
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En termes d'índex d'incidència, la Construcció és la quarta branca amb major 
índex (17.315,9 accidents de treball per cent mil treballadors), només superada 
per Extracció i aglomeració de carbó (50.776,9 accidents de treball per cent mil 
treballadors), Fabricació de productes metàl·lics excepte maquinària (19.571,2 
accidents de treball per cent mil treballadors), i Extracció de petroli, gas, urani i 
tori (19.309 accidents de treball per cent mil treballadors). 
 
 
 
 
 
 
A més, en l'any 2002 el 27% de les morts per accident de treball es va produir en 
Construcció (xifra sensiblement alta si es considera que el 10% de la població 
laboral espanyola pertanyia a aquest sector), sent a més el qual proporciona el 
major nombre absolut de morts a les estadístiques de sinistralitat. 
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B.3.1 
 
L'anàlisi d’aquesta informació qualitativa i quantitativa ens ajuda a reflexionar 
sobre les possibles causes que incideixen en la sinistralitat dintre del sector de la 
construcció, així com les possibles mesures que es poden adoptar per a avançar 
de manera més decisiva en l'eradicació dels accidents laborals. Entre les variables 
que poden tenir certa incidència en la seguretat de les obres destaquen les 
característiques i peculiaritats pròpies del sector de la construcció descrites 
anteriorment, les condicions laborals i temporalitat dels contractes, l'estructura 
empresarial petita i la inestabilitat de les empreses, els efectes de l'augment dels 
processos de subcontractació o diferents pràctiques característiques de la 
construcció com el treball “a preu fet” (destajo). Analitzaré algunes d'elles: 
 
CAUSES QUE INCIDEIXEN EN LA SINISTRALITAT 
B.3.1.1 LES CARACTERÍSTIQUES PRÒPIES DEL SECTOR I  LA  
CULTURA DE LA PREVENCIÓ: 
 
Tot i haver definit les característiques pròpies del sector en altres apartats, 
m’agradaria remarcar que els processos de producció i les peculiaritats pròpies del 
treball en obra en comparació d'altres sectors dificulten la planificació de la 
prevenció. Factors com l'alta mobilitat entre diferents obres o dintre de la pròpia 
obra, la dispersió dels centres de treball, la gran varietat de funcions que ocupen 
els treballadors o la quantitat d'elements i dificultats físiques que intervenen en 
una obra, fan que la gestió de la prevenció sigui més complexa: “En la construcció 
al llarg de l'execució de l'obra la gent està fent coses distintes, que no són 
previsibles i que varien constantment. No és el mateix prevenir els riscos aquí que 
en una indústria on l'operari fa tot el temps el mateix. En la construcció hi ha una 
multiplicitat de tasques no fàcilment panificables que fan que la previsió de la 
prevenció sigui molt més complicada”. (Entrevista a empresa). 
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La cultura de la prevenció és un altre dels aspectes observats i analitzats. Com 
afirmen algunes de les persones entrevistats, els hàbits de treball en molts 
treballadors són molt difícils de canviar: “es tracta de posar els mitjans. Cal 
informar, sensibilitzar insistir... tant als operaris com als encarregats d'obra, caps 
d'obra... en el que és l'execució de les obres amb seguretat. És una tasca molt 
difícil perquè es tracta de canviar hàbits molt inserits del passat, gent que porta 
fent el mateix d'una determinada manera... aquests canvis costen.” (Entrevista a 
empresa)  
 
El canviar els hàbits de treball adquirits i interioritzats durant tota una vida laboral 
representa una dificultat per a molts d'ells, més encara si realitzen un treball a 
preu fet i l'adopció de mesures de prevenció suposa produir menys i 
conseqüentment reduir la seva remuneració. 
 
B.3.1.2 LES CONDICIONS LABORALS DEL SECTOR: 
 
Factors com l'alta eventualitat, les jornades perllongades o els elevats ritmes de 
treball exerceixen la seva influència sobre la taxa de sinistralitat. “Hi ha una relació 
directa entre les condicions del sector i els accidents laborals. En el sector tenim 
un conveni i un calendari però no sol ser complert.(...) Les empreses sempre 
estem amb el problema de l'execució de l'obra, tenim una data per a acabar-la, si 
no ens apliquen unes penalitzacions”. (Entrevista a empresa). 
 
Malgrat que és molt difícil demostrar que existeixi una relació directa entre les 
taxes d'eventualitat i l'alta sinistralitat, la veritat és que segons unes dades que he 
trobat de l'Institut Navarrès de Salut Laboral, el 49,3 % dels accidents laborals els 
pateixen treballadors amb contractes temporals. De fet les persones amb 
responsabilitats dins la UTE que he entrevistat destaquen que hi ha una relació, 
per una raó bàsica, els treballadors eventuals tendeixen a rotar per diferents 
empreses i diferents tipus de treball, sense la possibilitat d'aprendre un ofici i 
adquirir una qualificació que li permeti treballar amb soltesa i amb coneixement 
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dels diferents riscos que afecten a la seva ocupació. Una situació més estable 
permet adquirir les competències i coneixements necessaris per a ocupar un ofici 
en condicions de Seguretat, es a dir no hi ha ofici. 
 
També consideren que aquestes rotacions són de difícil evitar, el nombre de 
treballadors necessaris varia en cada projecte i fins i tot durant les diferents fases 
d'un mateix projecte pel que es dóna el cas de treballadors que romanen solament 
unes setmanes en l'obra per a ocupar una tasca i després marxen. És aquí on 
apareix el risc de descoordinació i de acomodar-se pel que fa a prevenció ja que 
de vegades el període de formació preventiva pot suposar un període de temps 
massa elevat per a les funcions a ocupar. A més, aquesta alta rotació no permet 
controlar en quin treball o projecte pot haver contret una malaltia laboral algun 
treballador ja que aquesta pot trigar a aparèixer uns mesos i el treballador pot 
haver passat per diverses obres. 
 
B.3.1.3 UNA NOVA MÀ D'OBRA SENSE EXPERIÈNCIA: 
 
A aquests elements cal afegir una circumstància que subratllen alguns dels agents 
que participen en l’obra entrevistats: molta de la mà d'obra que està entrant en el 
sector correspon a un tipus de treballador sense experiència i poc preparat, la qual 
cosa augmenta l'exposició als factors de risc. És el cas de bona part del col·lectiu 
immigrant que està entrant a treballar al sector. Un col·lectiu que a causa de les 
seves condicions particulars i de necessitat està immers en ocasions en el que es 
coneix com la cultura del sobreesforç, una cultura que li imposa unes pautes de 
treball més ràpides “amb l'objectiu d'agradar als encarregats”: “Ara està entrant 
molt immigrant, molts mai han treballat en la construcció, no saben com va el 
tema, i les presses, les ganes de quedar bé, d'agradar, de fer-lo bé... duu riscos. 
Si fa falta pujar sense lligar em pujo perquè m'han manat... i després cauen. Hi ha 
molta mà d'obra nova que no té experiència”. (Entrevista a empresa). 
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Aquesta falta d'experiència és una característica que afecta a la majoria de 
treballadors que està entrant en el sector i no solament al col·lectiu d'immigrants. 
Precisament el major percentatge d'accidents en el sector de la construcció es 
produeix en aquells treballadors que tenen menys de 3 mesos d'antiguitat en 
l'empresa. 
 
Els resultats assenyalen que un de cada tres accidents de treball amb baixa en 
jornada ocorren a treballadors que tenen una antiguitat en l'empresa inferior als 
tres mesos. A més, entre 60 i el 65% dels accidents són patits per treballadors 
que duen menys d'un any d'antiguitat. Per a poder pal·liar els riscos als quals 
estan sotmesos els treballadors nous i sense experiència que s'estan incorporant 
al sector, els responsables entrevistats consideren que la Formació és la millor via. 
Oferir Formació no solament sobre temes de prevenció i seguretat sinó també 
sobre matèries pròpies dels oficis de la construcció, permet ampliar els 
coneixements i competències per a desenvolupar els treballs en situacions de 
major seguretat: “Manca de formació. La formació ha de començar per l'empresa. 
Tu no pots manar a un treballador amb una grua quan no té ni puñetera idea i 
deixar-lo sol, hi manar-li fes-ho. Tot treballador abans de començar a treballar ha 
de ser format per al seu lloc de treball, i això no es fa gairebé mai.” (Entrevista a 
empresa) 
 
B.3.1.4 L'ATOMITZACIÓ DEL SECTOR I  L'INCOMPLIMENT DE 
LA LLEI: 
 
A l'hora de fer reflexionar sobre l'aplicació de la normativa i les mesures de 
prevenció en les diferents empreses del sector de la construcció, tots els 
entrevistats assenyalen que hi ha un abisme entre les mesures adoptades en les 
grans empreses i les quals s'adopten en les petites. “En general en el sector s'ha 
avançat molt (amb la Llei de Prevenció, la figura del coordinador de seguretat...). 
No obstant això, hem de diferenciar entre les empreses de major grandària i les 
petites. En aquestes últimes queda molt treball per realitzar”. (Entrevista a 
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empresa). Mentre en les empreses de major grandària s'aprecia una major 
sensibilització i es destinen majors recursos i inversions per a avançar en la 
Seguretat, les empreses petites mostren més reticències i dificultats en aquest 
sentit. La manca d'una organització empresarial estructurada o la impossibilitat 
d'assumir costos en temes de Prevenció incideix que les empreses de menor 
grandària no assumeixin les responsabilitats convenients per a garantir l'aplicació 
de la normativa vigent en Salut Laboral: “Les empreses petites mostren una 
escassa disposició a invertir en temes de Seguretat, i moltes d'elles fins i tot 
desconeixen les obligacions que els imposa la normativa sobre prevenció.” 
(Entrevista a empresa). 
 
Tenint en compte l'atomització i l'estructura empresarial del sector de la 
construcció on la majoria de les empreses no superen els cinc treballadors, no és 
d'estranyar que la difusió i el control de les mesures de seguretat es dilueixin de 
forma més pronunciada que en altres sectors. Resulta més complicat controlar 
l'incompliment de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals en les empreses de 
menor grandària. Els treballadors i responsables entrevistats destaquen que és 
necessari impulsar una major eficàcia i coordinació en matèria de Seguretat i 
reforçar les Institucions. 
 
B.3.1.5 LA DESCOORDINACIÓN EN EL CONTROL I  LA  
INADEQUADA ORGANITZACIÓ DELS TREBALLS EN 
OBRA: 
 
Unit a les dificultats de les empreses petites, entre els factors que poden tenir una 
relació amb el problema de la sinistralitat trobem els efectes que els processos de 
subcontractació exerceixen sobre l'organització i el control de la prevenció i la 
seguretat en les obres. 
 
El fenomen de la subcontractació i disgregació de les activitats constructives 
comentat en punts anteriors suposa que en una unitat d'obra convisquin una gran 
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varietat d'empreses i gremis diferents interactuant al mateix temps en un espai 
comú. El fet que els treballadors pertanyin a empreses diferents (moltes d'elles de 
grandària reduïda) té com a conseqüència una dificultat a l'hora de coordinar 
l'aplicació de les mesures de protecció. 
 
Malgrat que la normativa en matèria de prevenció estableix que la responsabilitat 
quant a la Seguretat recau sobre l'empresa principal i per tant, és l'empresa 
principal la qual deu coordinar a tot el conjunt d'empreses subcontractades que 
operen en l'obra, en moltes ocasions les empreses més petites escapen d'aquest 
control i no compleixen les mesures requerides. “L'alt nivell de subcontractació 
que s'està produint actualment en el sector pot crear una important 
descoordinació entorn a la seguretat en obra. Cal exigir a les empreses serietat, 
que siguin les empreses contractistes qui s'encarreguin de la seguretat. És difícil 
estirar de la mà a les petites empreses, és més difícil arribar a elles. El contractista 
és qui ha de fer la labor fonamental”. (Entrevista a la DF). 
“Moltes vegades el coordinador de seguretat de l'empresa principal passa per alt 
que cal reclamar als treballadors subcontractats el compliment de les mesures, el 
coordinador passa de tot.” (Entrevista a empresa). 
 
Normalment les empreses subcontractades s'adhereixen al Pla de Prevenció de 
l'empresa principal encara que també han de tenir el seu propi pla. En ocasions les 
despeses destinades al tema de la Seguretat i la Prevenció (el 7% del Pressupost 
total de l'obra) no es compleixen, a pesar que consta com destinat a tal fi: “El pla 
de prevenció és un mer paper. Escolta quant tens per a prevenció? Val, ho tinc 
(...) Els diners que tenen la majoria de les empreses no ho gasten (...) Les peles 
del pla de seguretat van moltes vegades per a cobrir buits del pressupost que han 
donat a l'empresa principal.” (Entrevista a empresa). Amb l'objecte d'impulsar un 
major compliment de la Llei de Prevenció i afavorir un major control i coordinació 
en els processos de treball, alguns dels caps entrevistats donen per encertat el fet 
d'establir un nou marc legal que reguli la subcontractació. 
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B.3.1.6 EL TREBALL A PREU FET: 
 
Un dels processos de treball en el sector de la construcció és el que es coneix com 
“treball a preu fet”. Consisteix a establir el cost de l'activitat d'un operari en funció 
del volum de treball realitzat pel mateix. Això suposa que l'adaptació de mesures 
de seguretat en moltes ocasions impliqui la realització d'un menor volum d'obra, i 
conseqüentment una menor remuneració per al treballador destajista. “El destajo 
a més és tremendament habitual tant en plantilla fixa com en subcontractada 
encara que en plantilla fixa no és tan freqüent com abans (...)I per desgràcia en 
tipus de treball com els destajistas el fet de posar-se el més bàsic, el cinturó de 
seguretat en la bastida, els incomoda una mica, fan un metre menys al dia i 
cobren menys” (Entrevista a empresa), 
 
En el rerafons d'aquest plantejament es troba el conflicte entre producció i 
seguretat. L'adopció de mesures en matèria de prevenció implica un esforç per 
part de les empreses per a incrementar els recursos i inversions destinats a això. 
Algunes empreses i treballadors interpreten que augmentar la despesa en 
prevenció significa reduir-lo en la capacitat de producció. L'alta competitivitat 
existent en el sector determina que moltes empreses ofereixin els seus serveis a 
un cost menor a costa de reduir, entre altres coses, les mesures de seguretat: “El 
treball a preu fet és un problema per a la seguretat, però cal preguntar-se per 
quina es produeix (...). Es llencen preus, per sota dels nivells mínims i això 
repercuteix a oferir un pitjor servei la qual cosa implica al seu torn una menor 
seguretat” (Entrevista a empresa). 
 
I per acabar aquest apartat m’agradaria fer una última reflexió: 
 
La publicació del Reial decret 1627/97, de 24 d'Octubre de 1997, pel qual 
s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de 
construcció va servir per a regular les condicions de treball del sector de la 
construcció. 
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Aquest reial decret 1627/97 és la transposició de la Directiva 92/57/CEE. Aquesta 
directiva és el resultat d'un estudi a escala Europea del sector de la construcció, 
que posa de manifest que el 60% dels accidents registrats tenen el seu origen en 
fase de concepció i planificació dels treballs. A l'anterior s'uneix la participació 
simultània de diferents empreses en una mateixa obra sense l'adequada 
coordinació entre les mateixes (subcontractació). Per aquest motiu, el que pretén 
aquest reial decret és, en principi, establir els requisits mínims que han de regir els 
treballs, abans del seu inici i durant el desenvolupament del procés constructiu. El 
reial decret estableix a més la planificació de les activitats de producció i l'aplicació 
d'un sistema de gestió que impliqui a totes les persones que intervenen en l'obra. 
En definitiva integrar la seguretat en el procés constructiu d'una forma natural i 
lògica durant les dues fases : a) Projecte i b) Execució i per tant s’ha de tenir molt 
clar que la integració de la Seguretat i Salut abans i durant el procés constructiu, 
requereix una perfecta planificació en fase de projecte i d'execució . 
 
Tinc clar que és un reial decret àmpliament qüestionat per la seva falta de 
concreció i per l'existència de llacunes. També és cert que el col·lectiu al qui va 
dirigit és molt propens a qüestionar-lo i interpretar-lo tot; això, unit a una 
administració massa cautelosa a l'hora d'establir criteris per a la seva aplicació 
(deixant aquesta tasca a tècnics i professionals del sector) o amb manca de 
recursos humans per fer complir la norma, comporta les conseqüències que tots 
coneixem: una aplicació deficient i arbitrària. 
 
De totes maneres la premissa que caldria tenir clara és que la gestió i la 
planificació dels treballs d'una obra de construcció és una necessitat empresarial 
que ha de ser aplicada a tot procés productiu, sense que aquest requisit hagi de 
ser obligat per llei. 
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C JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
 
Si mirem el article 7, apartat 3 del RD 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE nº 256, 
de 25 d’octubre) a on es defineixen les funcions del PSS (Pla de Seguretat i Salut) 
diu el següent: 
 
" En relación con los puestos de trabajo en la obra, el plan de seguridad y salud 
en el trabajo a que se refiere este artículo constituye el instrumento básico de 
ordenación de las actividades de identificación, y en su caso, evaluación de riesgos 
y planificación de la actividad preventiva a las que se refiere el capítulo II del R.D. 
39/97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención " 
 
Està clar que en les obres de construcció és difícil realitzar l'avaluació de riscos per 
cada lloc de treball donades les característiques de mobilitat, entorn canviant i 
realització de tasques diverses. Per tant en aquest sentit, cada empresa haurà de 
realitzar una avaluació inicial basada en les activitats i oficis que realitza, 
determinant les mesures preventives que haurà d’aplicar per a controlar els riscos 
identificats en cadascuna d'aquestes activitats i oficis (Pla de Prevenció). Aquestes 
mesures serviran de base per a crear els procediments de treball que l'empresa 
aplicarà en les seves obres i que traslladarà als plans de seguretat i salut de les 
mateixes que ha d'elaborar cada contractista. Conseqüentment, el pla o plans de 
seguretat i salut en el treball de l'obra constituiran l'avaluació general de riscos i 
servirà d'instrument bàsic per a l'ordenació de l'activitat preventiva en ella. 
 
AL PSS s'han d’incorporar totes aquelles mesures preventives que resultin de les 
avaluacions de riscos que hagin de realitzar-se. Així mateix, les actualitzacions o 
modificacions de l'esmentat pla es considerarien com la "revisió" de l'avaluació de 
riscos i la "actualització " de l'activitat preventiva. 
 
Com a conceptes s’ha de tenir clar que el pla de seguretat i salut de l'obra és un 
document, elaborat pel contractista i aprovat pel coordinador o la direcció 
facultativa, si escau, que constitueix, com s'ha dit, l'instrument bàsic per a 
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l'ordenació de l'activitat preventiva en l'obra. Els empresaris (contractistes i 
subcontractistes) han d'ajustar-se al disposat en el pla i realitzar o proposar les 
revisions del mateix que siguin necessàries. El pla no és ni pot ser, no obstant 
això, un compendi detallat i instantàniament actualitzat de totes i cadascuna de 
les activitats preventives que han de realitzar-se en l'obra en qualsevol lloc i 
moment. Per això, l'obligació de subjecció al pla complementa però no elimina ni 
substitueix l'obligació de cada empresari (contractista i subcontractista) d'adoptar 
les mesures preventives necessàries per a protecció de la seguretat i salut dels 
seus treballadors. 
 
En conseqüència, vista la descripció del sector feta anteriorment i tenint clar 
quines funcions té el PSS jo em pregunto: 
 
En quina mesura crec que la implantació del Pla de Seguretat i Salut contribueix a 
reduir l'índex de sinistralitat del sector? 
 
És evident que cal reconèixer que el PSS està contribuint poc a la reducció dels 
accidents: només hem d'observar l'evolució de la sinistralitat que es produeix en el 
sector per a adonar-nos d'això. Però em dona la sensació que aquesta poca utilitat 
del PSS no es deu a una mala normativa, altament criticada per falta de concreció 
i des del meu parer excessiva, sinó més aviat a una falta de professionalitat dels 
tècnics els quals han d'elaborar-lo dintre del termini i en la forma correcte i amb 
amplis coneixements en processos constructius i en condicions de treball, i tot això 
propiciat i amanit pel desinterès de promotors i constructors que no veuen en el 
Pla mes allà del compliment formal de la seva obligació. 
 
Tal i com ja he comentat el pla s'ha convertit en una obligació legal per sobre 
d'una necessitat constructiva, pel que en moltes ocasions els plans de seguretat 
responen més a un compliment formal que a una necessitat. 
 
Per tant des del meu punt de vista com a professional que porta treballant dins de 
l’obra civil quinze anys, crec que els únics requeriments per la realització 
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implantació del PSS en les obres de construcció són la professionalitat i el sentit 
comú que han de tenir tant els qui elaboren el Pla com els qui el porten a terme. 
 
Una altre qüestió, no per això la considero menys important, és la formació 
específica en matèria preventiva, de gestió, de coneixements de la construcció, de 
planificació, ... han de tenir o cal exigir als tècnics implicats en la elaboració i 
implantació del Pla. 
 
Cal tenir clar que el tècnic que elabora l'Estudi de seguretat i salut (coordinador de 
seguretat i salut en fase de projecte) ha de ser un col·laborador proper al 
projectista i conèixer el procés constructiu, les seves tècniques, materials i mitjans 
auxiliars; a més, ha de ser capaç d'identificar els riscos d'una obra que encara no 
existeixen i que poden aparèixer durant la seva construcció i el seu manteniment 
una vegada construïda. I característiques molt similars també haurien de complir 
el tècnic que elabora el Pla i els tècnics que el porten a la pràctica aquest. Però, 
això és així ? 
 
D’alguna forma i tenint en compte tot l’exposat aquest PFC pretén aportar el 
màxim nombre de reflexions i si és possible de solucions perquè el Pla de 
Seguretat i Salut sigui una eina realment vàlida i eficient alhora de contribuir en la 
reducció o eliminació d’accidents en la gestió de la prevenció i la salut d’una obra 
de construcció, es a dir una eina necessària i no un compliment formal. 
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D DESCRIPCIÓ DE L’OBRA 
 
D.1 INTRODUCCIÓ 
 
El Túnel del Cadí és una via subterrània de trànsit rodat que travessa la Serra de 
Moixeró de Sud a Nord, de manera que connecta les comarques del Berguedà i la 
Cerdanya, amb un recorregut de cinc quilòmetres. 
 
D.1.1 
 
El 29 de juliol de 1969 l'empresa Promociones Pirenaicas S.A. va presentar la 
sol·licitud de concessió administrativa per projectar, construir, conservar i explotar 
un túnel de peatge a la Serra del Cadí , amb els seus accessos des de Bagà 
(Barcelona), Bellver (Lleida), i Alp (Girona). 
 
Després dels passos reglamentaris, l'11 d'abril de 1973 es va atorgar a 
Promociones Pirenaicas S.A. la concessió sol·licitada. El 22 de març de 1985, 
amplià els termes de la Concessió Administrativa, incorporant la prolongació de 
l’accés nord des d’Alp fins la seva connexió amb la carretera N-152. 
El 1978 es van iniciar les obres de reconeixement del terreny, obrint-se trams de 
galeries d'inspecció. 
 
El 22 de juny de 1981, la Junta General de Promociones Pirenaicas S.A. va acordar 
canviar el nom per passar a denominar-se Túnel del Cadí, Concessionària de 
l'Estat S.A. i de conformitat amb la Junta General d’Accionistes de 6 de juny de 
1996 va modificar la seva denominació social per l’actual, Túnel del Cadí, Societat 
Anònima Concesionaria. 
 
BREU HISTÒRIA DEL TÚNEL 
Paral·lelament, el juliol de 1980 va ser transferida a la Generalitat de Catalunya la 
competència de la carretera C-1411, mentre que la transferència específica de la 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 38 
Concessió del Túnel del Cadí i Accessos va ser acceptada mitjançant Decret de la 
Generalitat el setembre de 1981. 
 
A partir de llavors, es varen dur a terme les aprovacions definitives dels projectes 
parcials de construcció del Túnel del Cadí, que va ser finalment inaugurat el dia 29 
d'octubre de 1984 amb una inversió total propera als 9200 milions de pessetes 
(uns 55,3 milions d'euros). 
 
D.1.2 
 
Crec que és bo, per situar millor el projecte, descriure de forma general les 
principals característiques de l'entorn natural del Túnel del Cadí, així com de les 
condicions socioeconòmiques de la zona. 
 
DESCRIPCIÓ DE L'ENTORN 
D.1.2.1 PARC NATURAL DEL CADÍ -MOIXERÓ 
 
Situat als Pre-pirineus i considerat com a espai protegit des del 1983 i amb una 
superfície de 41342ha, és el Parc Natural més gran de Catalunya. Està ubicat 
entre tres comarques: l'Alt Urgell, el Berguedà i la Cerdanya. 
 
 
 
Figura 1. Mapa de situació del Túnel del Cadí dins del Parc Natural del Cadí-Moixeró 
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Està classificat com a Parc de Muntanya ja que les altituds es situen entre els 800 
metres al fons de les valls i els 2648 metres del Puig de la Canal Baridana, cim 
culminant del Parc. 
 
Els paisatges i els ecosistemes són de tipus alpins, amb boscos frondosos i prats 
naturals que s'alternen amb roques calcàries. Els seus vessants, especialment el 
Nord, són abruptes amb parets de forts pendents i valls encaixonades. 
 
D.1.2.1.1 El clima 
 
El clima de la zona és el típic de les zones de muntanya properes a la 
Mediterrània. Així la pluviometria oscil·la entre els 1500mm anuals als cims de la 
part oriental i els 700mm a les parts més baixes de l'Oest. La neu és present a les 
cotes més altes durant pràcticament sis mesos l'any (de novembre a maig). La 
temperatura mitjana anual oscil·la entre els 11ºC de les parts més baixes de l'Alt 
Urgell i els 0ºC als pics més alts. Els hiverns són freds i es poden assolir 
temperatures de fins a -20ºC, mentre que els estius són frescos tot i que es poden 
assolir puntualment els 35ºC. 
 
D.1.2.1.2 La vegetació i la fauna 
 
Les condicions particulars de baixes temperatures, elevada altitud i elevat grau 
d'humitat possibiliten l'existència d'un tipus de vegetació que no és la pròpia de 
l'àrea mediterrània. 
 
Igualment, la distribució de la fauna i la vegetació és condicionada per les 
diferències de temperatura i de paisatge entre els dos vessants del sistema 
muntanyós. 
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El vessant septentrional, molt abrupte, és dominat per pinedes de pi negre (de 
1700 a 2000 metres) i per pi roig (de 1000 a 1700 metres). Hi destaquen grans 
tarteres, les clapes d'avetosa i els herbassars. 
 
El vessant meridional no és tan tallat i el seu sector més oriental rep la influència 
marina mediterrània, fet que afavoreix l'existència de boscos caducifolis i de 
fagedes. La flora és molt variada amb un gran nombre d'espècies de molses, 
herbes i flors. 
 
La fauna és d'un gran interès; els prats alpins són l'hàbitat del pardal d'ala blanca 
o ocell de glaç; als boscos septentrionals hi viuen el picot negre i diversos 
mamífers petits com el talpó roig o la musaranya, i a les pinedes habita el gall 
salvatge. Des que és protegit és freqüent trobar també estols d'isards. 
 
D.1.2.2 ENTORN SOCIOECONÒMIC 
 
L'obertura del Túnel del Cadí l'any 1984 va significar per a la Cerdanya, i també 
per al Berguedà, una intensificació del seu procés progressiu de conversió en una 
comarca de serveis orientada bàsicament al desenvolupament d'un turisme 
selectiu. 
 
Les dades sobre el PIB relatives al 1997 assenyalen de manera inequívoca aquest 
procés: en aquesta data l'aportació del sector terciari al PIB comarcal de la 
Cerdanya era del 66%, davant del 7% del sector agrari i el 11% de la indústria. El 
16% restant corresponia al subsector de la construcció, molt lligat a la demanda 
del turisme. El que també podem observar és que amb el pas dels anys la variació 
del sector serveis ha estat ínfima i en canvi la construcció ha augmentat, en 
detriment dels sectors d’indústria i agricultura, passant del 16 % al 23,4 % del 
2004. 
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Distribució sectorial del PIB (Cerdanya 1997)
Agricultura
7%
Industria
11%
Construcció
16%
Serveis
66%
 
 
Figura 2. Distribució sectorial del PIB de la Cerdanya (1997) 
 
 
 
Figura 3. Distribució sectorial del PIB de la Cerdanya (2004) 
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Figura 4. Evolució del creixement del PIB de la comarca de Cerdanya 
 
D'altra banda, el 1996, la comarca tenia uns 12000 habitatges, dels quals 8000 
eren qualificats de segones residències, es adir el doble de segones residències 
respecte primeres. Actualment les quadruplica: 7000 habitatges de primera 
residència i 28000 de segona, aproximadament. 
 
Així doncs, el Túnel del Cadí i la posterior obertura del Túnel de Pimorent al 1994, 
ha comportat un increment de la dependència d'aquests territoris respecte l'àrea 
metropolitana de Barcelona, àmbit del qual procedeix, majoritàriament, el flux de 
turistes i de residents temporals. 
 
La dimensió d'aquest procés accentuat de terciarització ha tingut com a 
conseqüència més immediata la dinamització de l'economia de la comarca. Avui en 
dia la Cerdanya ocupa un dels primers llocs quant a renda per habitant del conjunt 
de comarques de Catalunya com es pot veure a la Figura 5. Aquest avanç, però, 
pot convertir-se en una hipoteca si no s'aplica una política urbanística rigorosa que 
permeti un desenvolupament sostenible de la comarca. 
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Figura 5. Evolució de la renda familiar disponible a la Cerdanya (Catalunya, índex 100) 
 
M’atreviria a afirmar que el Túnel del Cadí ha suposat i suposa un dels principals 
factors de riquesa i dinamisme de la Cerdanya (augment de flux de gent i 
d’inversions), així com també en tot l'eix del Llobregat si bé en molt menor 
mesura. Per aquesta raó, i amb la voluntat ferma de mantenir el túnel com a 
principal via de comunicació per mantenir o augmentar aquest creixement, 
l'Empresa Concessionària ha tirat endavant la millora de la seguretat del túnel 
oferint uns nivells de servei i prestacions de primer ordre. 
 
 
D.2 SITUACIÓ ACTUAL 
 
D.2.1 
 
DESCRIPCIÓ GEOMÈTRICA 
El Túnel del Cadí és un túnel bidireccional de 5.025 metres de longitud que 
disposa d'un carril de circulació en cada sentit, així com un carril central per 
permetre l'aturada de vehicles en cas d'emergència. 
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La secció transversal del túnel és d'uns 71 m2
D.2.2 
 i té una alçada màxima de 7,9 
metres. Els dos carrils de circulació tenen una amplada de 3,5 metres i la mitjana 
central de 2 metres. A ambdós costats es disposa de vorera de 0,75 metres 
d'amplada. 
 
El túnel és pràcticament recte excepte a les dues boques on s'estableix un radi de 
gir d'uns 200 metres. El pendent és ascendent en direcció Sud-Nord en un tram de 
4400 metres (1,2% en 1000m i 1,5% en 3400m), mentre que és descendent al 
tram final de 600 metres (-0,5%). El pendent transversal és constant del 2% 
excepte a les zones de transició i a les dues boques. 
 
La cota topogràfica de la Boca Sud és de 1175 metres i la de la Boca Nord és de 
1236 metres. 
 
 
El túnel disposa de diversos eixamplaments al seu interior de manera que és 
possible aturar-s'hi en cas de necessitat. 
 
Concretament hi ha un total de 10 zones eixamplades de les característiques 
següents: 
ESPAIS DE SEGURETAT 
• 6 eixamplaments (3 a cada costat del túnel) de dimensions aproximades de 35 
metres de longitud i 3,5 metres d'amplada. 
• 4 mini eixamplaments (1 enfront de cada Centre de Transformació) de 
dimensions aproximades de 10 metres de longitud i 3,5 metres d'amplada. 
 
Aquestes zones disposen d'enllumenat de reforç. 
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D.2.3 
 
El Túnel del Cadí disposa d'una galeria d'uns 3 metres d'amplada que circula de 
forma paral·lela al túnel principal a una distància que varia entre 60 i 10 metres. 
La galeria comença a uns 60 metres a l'Est de la Boca Sud del túnel i s'allarga fins 
a una longitud de 1600 metres on connecta amb el túnel. Al pk 1200 hi ha una 
altra connexió amb el túnel principal. 
 
A la actualitat aquesta galeria pràcticament no s'utilitza i es reserva el seu ús com 
a galeria de ventilació en cas d'incendi. 
 
GALERIA DE VENTILACIÓ 
D.3 ABAST DE L’OBRA 
 
D’acord amb els últims informes i tendències sobre seguretat a tota Europa i 
essent conscients de la importància d’aquest eix de comunicació, Túnel del Cadí 
ha portat a terme unes reformes destinades a proporcionar un nou model de que 
millori las condicions de explotació i la seguretat de les persones que circulen per 
dintre el Túnel. 
 
L’abast de les obres executades és el següent: 
• Prolongació de la galeria de ventilació existent fins a la boca nord i construcció 
de galeries de connexió amb el Túnel cada 250 mts. aproximadament, amb 
l’objectiu de proporcionar una via d’evacuació segura per a persones en cas 
d’incident greu a l’interior del Túnel. 
• Desmuntatge del ventilador de l’antiga galeria de ventilació. 
• Construcció d’un pàrking a la boca nord per a facilitar la posada de cadenes 
• Reformes de millora en la xarxa de mitja tensió, tancant un anell de mitja 
tensió per dintre de la galeria d’evacuació. 
• Noves instal·lacions de baixa tensió i telecomunicacions per a les noves 
infrastructures. 
• Substitució dels postes SOS actuals. 
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• Integració de tot el nou equipament en el sistema de gestió tècnica del Túnel. 
 
En resum podem dividir l’obra en quatre fases constructives: 
1. Galeria d’evacuació 
2. Galeries de connexió de la galeria d’evacuació amb el túnel del Cadí 
3. Zona d’aparcament a boca nord i camí d’accés a la clau 
4. Instal·lacions: a) elèctriques i mecàniques i b) de telecomunicacions 
 
D.4 SITUACIÓ 
 
 
Figura 6. Situació en planta de l’obra dins del Parc Natural Cadí-Moixeró 
 
El Túnel del Cadí uneix les comarques del Berguedà i la Cerdanya travessant la 
Serra de Moixeró, que es troba inclosa al Parc Natural del Cadí-Moixeró, tal i com 
ja he comentat. 
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El Parc comprèn el conjunt orogràfic pre-pirenenc integrat per les serres de Cadí i 
Moixeró, el massís del Pedraforca i bona part dels massissos de la Tossa d'Alp i el 
Puigllançada. 
 
El massís que travessa el Túnel del Cadí té pics que assoleixen altures superiors 
als 2100 metres, per la qual cosa el recobriment sobre el túnel arriba a ser de més 
de 900 metres, amb un terreny força accidentat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Planta de l’obra de prolongació de la galeria de servei del Túnel del Cadí i de les 
galeries de connexió 
 
D.5 DADES GENERALS DE L’OBRA 
 
Promotor:  TÚNEL DEL CADÍ SA (concessionària) – GISA (administració) 
Constructor:  UTE COMSA – OBRAS SUBTERRANEAS 
Direcció d’obra: PAYMA-COTAS (contractat per GISA) 
   PIGRA (contractat per TÚNEL DEL CADÍ SA) 
Auditoria externa: EUROGEOTÈCNIA (control de projecte, de la D.F. I de la execució) 
Pressupost Total de l’obra: P.E.C. 15.584.752,05 €   (desviament del 50%) 
Termini:    22 MESOS   (inici de les obres març 2.004) 
Pressupost de Seguretat:  207.118,95 €  (1,33% del P.E.C) 
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Figura 8. Quadres resum dels pressupostos de seguretat i salut 
 
D.6 TRAÇAT 
 
La galeria d’evacuació del Túnel del Cadí està formada per l’actual galeria de 
reconeixement fins al PK 1594,92 de Boca Sud i des d’aquest punt apareix el tram 
de nova execució, que té una longitud de 3.761 metres. La resta de galeria 
existent passa a ser la galeria de connexió número 6. 
 
Actualment existeix una altra galeria de connexió entre la galeria de 
reconeixement i el Túnel del Cadí, al PK 1200 de boca Sud, però se’n projecten 17 
RESUM DEL PRESSUPOST DE L'ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
01.01.01 PROTECCIONS PERSONALS 21.447,92 € 10,36%
01.01.02 PROTECCIONS COLECTIVES 85.727,81 € 41,39%
PROTECCIONS 107.175,72 € 51,75%
01.02.01 EQUIPAMENTS PER EL PERSONAL 46.534,92 € 22,47%
01.02.02 EQUIPAMENTS SANITARIS 3.310,58 € 1,60%
01.02.03 EQUIPAMENTS PER A PROTECCIÓ ELÈCTRICA 9.939,69 € 4,80%
EQUIPAMENTS 59.785,19 € 28,87%
01.03.01 REUNIONS, CURSETS I NORMATIVES 40.158,04 € 19,39%
CURSETS I NORMATIVES 40.158,04 € 19,39%
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SEGURETAT I SALUT GALERIA DE SERVEIS 207.118,95 €
RESUM DEL PRESSUPOST DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT
01.01.01 PROTECCIONS PERSONALS 30.364,21 € 14,66%
01.01.02 PROTECCIONS COLECTIVES 85.618,09 € 41,34%
PROTECCIONS 115.982,30 € 56,00%
01.02.01 EQUIPAMENTS PER EL PERSONAL 50.523,36 € 24,39%
01.02.02 EQUIPAMENTS SANITARIS 3.648,40 € 1,76%
01.02.03 EQUIPAMENTS PER A PROTECCIÓ ELÈCTRICA 9.943,48 € 4,80%
EQUIPAMENTS 64.115,25 € 30,96%
01.03.01 REUNIONS, CURSETS I NORMATIVES 27.021,40 € 13,05%
CURSETS I NORMATIVES 27.021,40 € 13,05%
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SEGURETAT I SALUT GALERIA DE SERVEIS 207.118,95 €
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més per tal de poder disposar d’una sortida d’emergència cada 250 metres 
aproximadament. 
 
D.6.1 
 
El traçat en planta de la galeria d’evacuació de nova execució discorre 
paral·lelament al túnel existent i es troba format per alineacions rectes i corbes, 
amb radi mínim 500 metres. La distància entre la galeria de nova execució i el 
túnel existent es com a mínim en 25 metres entre parets. No hi han corbes de 
transició degut a la baixa velocitat en que els vehicles autoritzats podran circular 
(vp= 20 km./h). 
 
Les noves galeries de connexió tenen una alineació recta i perpendicular al Túnel. 
La distància entre cadascuna d’elles varia des de 167 fins a 396 m. per aprofitar al 
màxim, les instal·lacions actuals com ara els nínxols dels postes S.O.S. i per altra 
banda la qualitat del terreny. 
 
TRAÇAT EN PLANTA 
D.6.2 
 
El traçat en alçat de la galeria d’evacuació de nova execució s’ha adaptat en funció 
dels pendents de les galeries de connexió, intentant en la major part dels casos 
que aquestes assoleixin un pendent inferior al 8% en menys de 20 m. de longitud, 
per tal que sigui accessible a persones de mobilitat reduïda. 
 
Els pendents d’aquesta galeria no superen en cap cas l’1.52% i es mantenen 
sempre per sobre del 1% per tal de permetre un correcte drenatge. 
 
La cota del pk inicial d’aquesta galeria de nova execució ve condicionada per la 
cota de la galeria existent, connectant en el PK 1+594.92 a on la cota és de 
1198.28 m. 
TRAÇAT EN ALÇAT 
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Els acords verticals entre les diferents alineacions de la rasant s’han executat 
donant una longitud a l’acord de 40 m. 
 
Per tal de reduir el volum d’excavació a la galeria de reconeixement existent, s’ha 
modificat la rasant en alguns trams per la col·locació d’instal·lacions en la seva 
part inferior. Els trams modificats es troben des del PK 0+070 fins al PK 1+200 de 
Boca Sud, podent pujar la rasant fins a 0.45 m. mantenint el gàlib útil per a la 
galeria. 
 
Les galeries de connexió es numeren de la 1 fins a la 19, en sentit de la boca Sud 
a la boca Nord. Les galeries 5 i 6 són les existents i es modifica la rasant per tal de 
condicionar-les per persones de mobilitat reduïda. Les primeres quatre galeries 
connectaran la galeria existent amb el túnel i a partir de la galeria 7 fins a la 19 
corresponen a les que connecten el Túnel amb la galeria de nova execució. 
 
En totes aquestes galeries els pendents són inferiors al 8%, deixant espais 
intermedis de 0.4% de pendent per situar-hi algunes instal·lacions que han d’estar 
pràcticament en horitzontal. Els pendents van en sentit Túnel, exceptuant les 
galeries 1, 18 i 19 que van cap a la galeria. 
 
La secció transversal en la galeria de nova execució té un gàlib lliure de 2.4 m. i 
un peralt del 2% cap al Túnel. En les galeries de connexió la secció lliure per a 
vianants és de 2.4 m. d´amplada i el peralt del 2% cap al nord. 
 
D.7 GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
 
La traça de la galeria d’evacuació de nova execució travessa la Serra de la Moixa 
de Sud a Nord, del Berguedà vers la Cerdanya. Els materials que formen el massís 
són principalment calcàries i calcoesquists devònics, recoberts per pissarres 
silúriques i conglomerats carbonífers. L’estructura complexa es caracteritza per 
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plecs hercinians que es troben fracturats per grans falles d’esquinçament i falles 
inverses alpines, les quals juguen un paper actiu (existeix activitat sísmica). 
 
Els punts més conflictius han estat: l’emplaçament de les galeries de connexió en 
la zona de falla, el punt de connexió amb la galeria existent, l’embrocament Nord i 
els terrenys de més baixa qualitat geotècnia en els metres inicials de la galeria. 
 
S’han classificat geomecànicament els diferents trams de la galeria, per tal de 
poder dimensionar el sosteniment. 
 
Malgrat que ja es disposava d’una bona caracterització del perfil geològic i 
geotècnic de la zona de construcció de la galeria d’evacuació, aconseguida per 
extrapolació del perfil real que es va trobar en la construcció del Túnel i que es 
troba recollit al projecte as built, Túnel del Cadí va realitzar una campanya molt 
exhaustiva de sondeigs i assaigs. 
 
D.8 HIDROLOGIA 
 
En aquest tema s’ha fet un tractament totalment diferent en cada una de les parts 
que es pot diferenciar l’obra. Per un costat la impermeabilització, recollida i 
extracció a l’exterior de les aigües de l’interior de les galeries que provenen de 
filtració, i que no són cabals gens despreciables i per l’altre la xarxa de drenatge 
exterior. 
 
Per aquesta última s’han analitzat les variables climàtiques de la zona de projecte, 
per tal de determinar la precipitació associada als períodes de retorn de disseny 
del sistema drenatge (100 anys). A partir d’aquestes dades s’han avaluat els 
cabals màxims que cal esperar, amb els que s’ha dimensionat la xarxa de 
drenatge. S’ha partit dels registres de pluviometria de l’estació de La Molina, ja 
que es troba molt pròxima a la zona d’estudi, de manera les seves dades es 
consideren les més representatives. 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 52 
 
D.9 DEFINICIÓ DE LES DIFERENTS FASES 
CONSTRUCTIVES 
 
D.9.1 
 
La Galeria d’evacuació del Túnel del Cadí ha de permetre la sortida del Túnel dels 
usuaris que es vegin implicats en un accident, sobre tot si aquest desencadena un 
incendi a l’interior del túnel. 
 
Fins ara existia una galeria auxiliar, des de l’entrada Sud del Túnel, d’una longitud 
d’uns 1.600 m; per això per poder disposar d’una galeria d’evacuació al llarg del 
túnel s’ha perllongat la galeria actual connectant-les, cada 250 m 
aproximadament, amb el túnel. 
 
D’acord amb les previsions de “l’Estudi informatiu de la perllongació de la galeria 
de serveis i de l’adequació de les instal·lacions de seguretat del Túnel del Cadí” es 
va optar per un gàlib mínim de 2,4 x 2,4 m. 
 
Donada l’existència de diferents seccions geomètriques en funció del tipus de 
sosteniment i el mètode d’excavació, el gàlib interior condueix a una secció útil 
que varia en funció de cadascuna de les seccions tipus estudiades (veure apartat 
9.2). 
Per aprofitar l’espai excavat, per sota de la plataforma de rodadura, s’hi ha 
emplaçat les conduccions per l’allotjament de cables de conducció d’energia 
elèctrica i comunicacions. 
 
GALERIA D’EVACUACIÓ 
Amb l’objecte de facilitar l’encreuament dels vehicles de socors que poguessin 
circular per la galeria d’evacuació, s’ha construït cinc sobreamples que tindran, 
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respecte a la secció normalitzada, un sobre ample a la base de rodadura de 3 m i 
una longitud de 14 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Plànols esquema dels mètodes constructius 
 
D.9.1.1 MÈTODE CONSTRUCTIU 
 
El mètode constructiu va ser seleccionat tenint en compte el comportament dels 
terrenys, la geometria de l’obra a construir i els condicionants de la realització de 
les obres al costat d’un Túnel que estava en explotació. 
 
Des d’un punt de vista general existeixen dos mètodes d’excavació de túnels: 
1. Mètode convencional o manual de perforació i voladura d’avanç i destrossa 
amb seccions multipartides, com ara el mètode belga, alemany o el NATM, 
entre d’altres. 
2. Mètodes mecànics d’excavació mitjançant tuneladores, també conegudes com 
TBM (Tunnel Boring Machines), o més popularment anomenades “topos”. 
 
En general, es pot començar a considerar l’ús de tuneladores a túnels de més de 
1.500 metres de longitud. 
 
Analitzant els condicionants assenyalats anteriorment es va arribar a la conclusió 
de què la utilització d’una tuneladora era l’opció més raonable per la major part de 
400 m. MÈTODE AUSTRÍAC 3.361 m. TUNELADORA 
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l’excavació, però els primers 400 metres es van executar amb mitjans 
convencionals segons el Nou Mètode Austríac (NMA) degut a l’existència de 
materials amb baixes propietats geotècniques que haurien dificultat molt el treball 
de la tuneladora. 
 
D.9.1.1.3 Tuneladora 
 
Existeixen dos tipus principals de topos al mercat, les que s’utilitzen per a 
formacions rocoses dures i les que s’utilitzen a formacions rocoses toves o a sòls i 
sota el nivell freàtic. A la figura 10 es mostra una classificació molt general de les 
diferents varietats de tuneladores existents avui dia. Encara que la divisió està 
clara al croquis, les màquines del tipus doble escut són vàlides per a condicions 
geològiques variables i són anomenades mixtes o duals. 
 
 
 
Figura 10: Esquema dels diferents sistemes d’excavació amb tuneladores en funció del material 
que han d’excavar i la seva operativitat. 
 
Com s’observa al croquis, existeixen dos tipus principals de tuneladores per a roca 
dura, les que treballen amb escuts i les que treballen sense o en obert. Les 
màquines que treballen en obert són les tuneladores clàssiques per excavar 
túnels. N’hi ha de dos tipus, les que excaven a secció completa i les del tipus 
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eixamplador. Són en general màquines que es poden orientar i guiar amb facilitat i 
precisió, però tenen l’inconvenient del risc que comporta anar sense cap tipus de 
protecció darrere del front. La principal diferència entre les màquines de secció 
completa i les del tipus eixamplador, radica que a les segones l’empenta sobre el 
terreny es realitza al túnel pilot central i no al túnel final. 
 
Les màquines que durant l’excavació funcionen amb escuts per sostenir el terreny 
solen ser les més emprades ja que l’excavació i el sosteniment es pot portar a 
terme dins de l’estructura de l’escut. El sosteniment del túnel s’aconsegueix amb 
anells formats per dovelles de formigó armat. Són, per tant, adequades per a 
grans seccions i amb condicions geològiques variables. N’hi ha dos tipus, les 
d’escut i les de doble escut o amb un escut telescòpic. 
 
També existeixen dos tipus de tuneladores per a sòls i roques toves, els escuts 
que treballen en obert, que són aquells que es fan servir en condicions 
geològiques els quals no fan necessària l’estabilització mecànica del front 
d’excavació, i els escuts amb el front pressuritzat, ja sigui amb llots o hidroescuts 
o amb pressió de terres (EPB), que el que fan és agafar els materials excavats i 
els barregen amb productes d’addició, per obtenir-ne una barreja viscoplàstica que 
s’injecta amb pressió al front per garantir la seva estabilitat. 
 
Per acabar aquesta part de descripció dels diferents tipus de tuneladores 
comentaré breument les parts més importants d’una tuneladora amb escut. Són 
les següents: 
• Cap de la tuneladora o roda de tall on es col·loquen els discs de tall i les 
piques. 
• Sistema de propulsió de l’escut que està format pels diferents sistemes 
hidràulics que permeten aplicar les empentes per moure la màquina, el cap de 
tall i les seves parts accessòries. 
• Back-up o tren posterior de la màquina on es col·loquen tots els components 
accessoris i els serveis com poden ser la cinta de transport de les runes, el 
transport sobre via dels materials, recanvis, etc., magatzems, sistemes 
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d’injecció de morter i greix, bulonatge, menjadors, centre de control, sistema 
de subministrament i col·locació d’anells de formigó armat per al sosteniment, 
etc. 
 
Tota aquesta tecnologia es converteix en un seguit de avantatges: Les màquines 
disposen d’un centre de control automatitzat en el qual es controlen totes les 
variables com, per exemple, la pressió als gats que permeten el moviment i guiat 
de la màquina, etc. Amb el treball en torns es pot tenir una producció continua les 
24 hores amb una millora notable dels rendiments obtinguts. Dins del procediment 
constructiu, la mateixa màquina retira els escombres generats durant l’excavació 
sent necessària una ventilació més simple. Finalment, l’acabat del túnel amb una 
secció molt precisa i amb una rugositat mínima esmorteix notablement els danys 
provocats a la roca de la formació. 
 
Per tant la principal avantatge és la producció gairebé industrial del metre lineal 
de túnel degut a un increment notable de les condicions de seguretat i la qualitat 
de les condicions de treball dins del túnel i el principal inconvenient d’aquest 
sistema constructiu és la seva manca de flexibilitat, la gran dificultat i l’elevat risc 
a la seva elecció. 
 
Per tot l’assenyalat anteriorment la construcció de la galeria d’evacuació del Túnel 
del Cadí es va realitzar mitjançant una tuneladora oberta però, prevenint la 
necessitat de col·locar un sosteniment molt específic per assegurar l’estabilitat al 
tram de pissarres negres que van ésser excavades sota un recobriment d’uns 1000 
metres. 
 
Tant el muntatge com el desmuntatge de la tuneladora són dos procediments molt 
específics que s’han tingut que estudiar i executar amb molta cura. En el 
desmuntatge de la tuneladora va suposar l’execució d’una cavitat en la zona de 
connexió entre la galeria existent i la nova galeria que superava en més d’1 m 
l’alçada de la tuneladora i que sobresortia en cada costat de la mateixa 1,5 m. 
Aquesta cavitat va ser necessària en uns 18 m de longitud, coincidint amb la 
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longitud del capçal més la del camió on carregar-lo. El back-up de la tuneladora va 
sortir per la mateixa via de la galeria executada, mentre que el capçal es va 
desmuntar en les 2 ó 3 parts cargolades, carregades en camions mitjançant un 
sistema de politges ancorades al sostre de la galeria i retirades per la galeria de 
connexió 6 existent. VEURE ANNEX FOTOGRÀFIC 
 
D.9.1.1.4 Nou Mètode Austríac 
 
El nou mètode austríac, també conegut amb les sigles N.M.A. o N.A.T.M. 
(aquestes últimes de l’anglès New Austrian Tunneling Method), és una 
metodologia d'aplicació de sosteniment de túnels excavats subterràniament que 
funciona bé en roques i sòls durs sobre el nivell freàtic. A diferència dels 
anomenats mètodes tradicionals (mètode belga, mètode austríac o mètode 
alemany) amb el N.M.A. s'avança (normalment amb voladures, fresadora o 
mitjans mecànics convencionals) amb un front ampli sense sostenir i no s'intenta 
minimitzar la tendència natural del terreny de tancar-se: únicament, es tracta de 
col·locar només el sosteniment mínim necessari per evitar el col·lapse del túnel, 
estalviant així bona part dels sosteniments usats en altres mètodes. Així, en un 
túnel excavat amb el N.M.A. es deixa que el propi terreny es vagi deformant, de 
manera que disminueixen les seves tensions i el terreny es converteix en un 
element més de sosteniment. 
 
Va ser desenvolupat entre 1957 i 1965, principalment per Ladislaus von 
Rabcewicz, Leopold Müller, i Franz Pacher i fou presentat el 1962 a Salsburg. Cal 
continuar usant l'adjectiu nou per diferenciar-lo del mètode austríac tradicional, 
mètode d'excavació consistent en l'avanç en petites galeries independents (com 
en tots els mètodes tradicionals). D'aleshores ençà ha estat el sistema d'execució 
de túnels de més èxit tot i els riscos que comporta si el terreny real no és el que 
s'ha previst. 
La primera vegada que es va usar el N.M.A. als Països Catalans va ser en la 
construcció del túnel de la Rovira, a Barcelona. 
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Descripció 
 
El NATM consisteix en excavar la secció del túnel a trossos, en general en dues 
fases, anomenades avançament (part superior de la secció) i destrossa (part 
inferior de la secció, excavada diversos metres per darrera de l'avançament). La 
idea és avançar alguns metres excavant la part superior, estintolar-la, i quan ja 
estigui estabilitzada, excavar la part inferior i reforçar-la. El pes de la zona inferior 
encara no excavada permet estabilitzar la zona superior ja excavada davant 
l'aixecament de fons i la ruptura dels laterals. La destrossa s'excava en diversos 
nivells i diverses subdivisions en funció de les necessitats d'estabilitat i la qualitat 
del terreny. 
 
A mesura que s'avança en la perforació d'un túnel excavat mitjançant el N.M.A. 
s'escull el sistema de sosteniment en funció de les característiques del terreny 
travessat: tipus de roca, presència de falles, classificació geomecànica, etc. El 
mètode de sosteniment escollit ha de ser el mínim per evitar el col·lapse del túnel 
però no és necessari ni minimitzar les deformacions ni sostenir just al front com 
passa amb els mètodes tradicionals. De fet, la distància màxima entre el 
sosteniment i el front és un dels paràmetres a escollir segons el terreny travessat; 
s'anomena avanç i pot arribar a més de quatre metres en roques de bona qualitat. 
 
Els possibles sistemes de sosteniment solen ser: 
 Revestiment de la volta del túnel amb una capa de formigó projectat d'entre 
20 i 30 cm de gruix armada amb una malla electrosoldada.  
 Revestiment de la volta del túnel amb una capa de formigó amb fibres d'entre 
20 i 30 cm de gruix, projectat i sense armar.  
 Encavallades cada certa distància (el perfil, la mida i l'interespaiat de les bigues 
es tria segons el terreny excavat).  
 Tirants d'ancoratge (la densitat dels mateixos és també escollida segons el 
terreny travessat).  
 Execució d'una contravolta de formigó a la solera del túnel.  
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 Alguna combinació dels anteriors.  
 
Es a dir per tal d'estintolar la secció, es fan servir les tècniques habituals de 
l'excavació de túnels: formigó projectat, encavallades, i més específicament en 
aquest mètode, bulons. Els bulons són ancoratges que es disposen radialment a la 
secció de túnel, amb l’objectiu d’obligar el terreny del voltant a treballar 
solidàriament amb el sosteniment artificial, formant un gran arc de roca que 
garanteixi l’estabilitat de la secció. Aquesta és, de fet, la clau del mètode: no 
confiar en el sosteniment que posem nosaltres (formigó i encavallades), sinó 
aconseguir, mitjançant el bulonat, que el terreny treballi com una volta i per tant 
sigui autoestable. 
 
Si el front és molt poc estable, també és típic avançar després de col·locar un 
paraigües o bé deixar el front en talús. 
 
Un cop el sosteniment primer és col·locat, es mesuren contínuament les 
deformacions del túnel. Si la volta es tanca de la forma prevista, no cal augmentar 
el sosteniment (tot i que se segueix auscultant). Si, en canvi, el túnel té tendència 
a tancar-se sense tendir a l'estabilització o ho fa més ràpidament del que es 
preveia, o fins i tot, si hi ha algun petit col·lapse en forma de xemeneia, 
s'augmenten els sistemes de revestiment de la zona (més densitat de tirants 
d'ancoratge, encavallades i/o aplicació d'una capa extra de formigó projectat). 
D'aquesta manera, el sosteniment del túnel no només s'adapta al que es té previst 
sinó també a la resposta del terreny. 
 
El N.M.A. permet avançar a secció sencera o en dues mitges seccions (primer en 
avançament i seguidament en destrossa). El sistema d'avanç pot ser amb 
fresadora o bé amb voladures (si s'usen explosius cal tenir en compte l'alteració 
que pateix la roca del contorn del túnel i també les possibles vibracions que 
puguin produir-se si s'està en zona urbana o bé si hi ha alguna estructura que 
pugui ser danyada a prop). 
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Les subsidències produïdes en superfície són generalment més elevades que les 
que es produeixen amb altres mètodes com els tradicionals o amb les tuneladores.  
 
És un mètode ràpid i barat, però necessita un complement fonamental: la 
instrumentació (col·locació d’instruments de mesura) que permeti un control 
continu de les convergències (el “tancament” del forat a causa del pes i la ruptura 
del terreny del voltant, i la deformació del sosteniment que hem posat). 
 
L’altre desavantatge d’aquest mètode és que en general produeix convergències 
importants, la qual cosa es pot traduir en assentaments superficials (baixades del 
terreny en superfície) també importants, que poden provocar desordres 
estructurals en els edificis que hi hagi a sobre. La transmissió de les deformacions 
al terreny circumdant és encara més segura que en altres mètodes per la 
particularitat d’aquest de fer solidari el terreny mitjançant el bulonat esmentat. 
 
En efecte, l'experiència ha demostrat que és un sistema barat, adaptable, segur i 
senzill per a roques i sòls durs i cohesius amb absència d'aigua però les 
conseqüències poden ser desastroses si es travessen materials de més baixa 
qualitat i no es detecta o quan apareix aigua. Això és especialment problemàtic 
amb aquest nou mètode austríac perquè s'avança amb fronts grans i totalment 
desprotegits. 
 
En terrenys de mala qualitat són freqüents l'aparició de xemeneies per inestabilitat 
del front, xemeneies que poden convertir-se en col·lapses globals. Però la 
inestabilitat del front no ha estat l'única causa dels col·lapses del mètode. També 
s'han donat casos de col·lapses per una mala execució de la contravolta (o per la 
seva no execució), per deixar massa distància entre avançament i destrossa o bé 
per excavar amb avanços massa elevats. 
 
Cal entendre que el NATM no és bo ni dolent, pot ser adequat amb unes 
condicions donades o no recomanable amb altres i pot ser portat a la pràctica de 
manera correcte o incorrecte, es a dir no és en sí mateix un mal mètode, si 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 61 
s’utilitza en l’àmbit pertinent (túnels de carretera en àmbits rurals, o bé en zona 
urbana amb terreny de qualitat suficient). 
 
Animació generada per ordinador del N.M.A. amb el mètode d'avanç en calota i 
destrossa 
http://www.etcg.upc.es/asg/tuneles/natm_ms.swf 
 
Animació generada per ordinador del N.M.A. amb el mètode d'avanç a secció 
completa 
http://www.etcg.upc.es/asg/tuneles/natm_sc.swf 
 
D.9.1.2 SOSTENIMENT I  REVESTIMENT 
 
Hi han definits 8 tipus de sosteniment per a la galeria d’evacuació, enumerant-se 
de l’1 al 6 per l’excavació en TBM i A i B per l’excavació mitjançant mètodes 
convencionals, de lleuger a pesat, la funció de les característiques geomecàniques 
del massís rocós que travessa i de la capacitat de sosteniment necessària: 
 
D.9.1.2.5 Secció Tipus 1 
 
La secció tipus 1 consisteix en un bulonat (fins a 3 bulons espaiats 2 metres 
transversalment i 2 m longitudinalment, de 25 mm de diàmetre i 1,5 metres de 
longitud d’acer corrugat B-500-S ancorats amb resina, i amb una placa de 
repartiment d’acer 200x200x8 mm), i en una capa de revestiment de formigó 
projectat per via humida de 5 cm de gruix de 300 Kg/cm2 de resistència a 
compressió als 28 dies, amb una malla electrosoldada ME 150 x 150 x φ 6 d’acer 
B-500-T, situada a 3 cm del parament exterior. Era executada darrere els 
“grippers”. 
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D.9.1.2.6 Secció Tipus 2 
 
El sosteniment tipus 2 consisteix en un bulonat (fins a 5 bulons espaiats 1,5 
metres transversalment i 2 m longitudinalment, de 25 mm de diàmetre i 1,5 
metres de longitud d’acer corrugat B-500-S ancorats amb resina, amb una placa 
de repartiment d’acer 200x200x8 mm), i una capa de sosteniment de formigó 
projectat per via humida de 5 cm de gruix de 300 Kg/cm2 de resistència a 
compressió als 28 dies i 30 Kg/m3 de fibres d’acer. 
 
D.9.1.2.7 Secció Tipus 3 
 
El sosteniment tipus 3 consisteix en un bulonat (fins a 5 bulons espaiats 1,5 
metres transversalment i 2 m longitudinalment, de 25 mm de diàmetre i 1,5 
metres de longitud d’acer corrugat B-500-S ancorats amb resina, amb una placa 
de repartiment d’acer 200x200x8 mm), i una capa de sosteniment de formigó 
projectat per via humida de 10 cm de gruix de 300 Kg/cm2 de resistència a 
compressió als 28 dies i 30 Kg/m3 de fibres d’acer, i amb una malla electrosoldada 
ME 150 x 150 x φ 6 d’acer B-500-T, a la volta (160º superiors). 
 
D.9.1.2.8 Secció Tipus 4 
 
El sosteniment tipus 4 consisteix en una sèrie de trams d’encavallades grapades 
THN-16,5 separades longitudinalment un metre i connectades per tresillons d’acer 
corrugat de 20 mm de diàmetre. Els tresillons tenen unes patilles de longitud 180 
mm que permetran l’allotjament en dos tubs soldats cadascun d’ells a les 
encavallades. Els tresillons estan col·locats fora de la zona de recolzament dels 
grippers per l’empenta del topo. 
 
La longitud dels trams d’encavallada és de 3.75 metres per la qual cosa per cobrir 
tot el perímetre cilíndric s’ha realitzat 4 unions entre encavallades mitjançant 
grapes tipus AUXI que tenen una solapa de 45 cm cadascuna. 
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Posteriorment, una vegada col·locat l’encavallat es projecta una capa de formigó 
projectat de 12 cm que cobrirà perfectament les encavallades atresillonades amb 
formigó de resistència característica 300 Kg/cm2 amb 40 Kg de fibra d’acer per 
cada m3 de formigó, amb una malla electrosoldada de ME 150 x 150 x φ 12 d’acer 
B-500-S a la volta (160º superiors), situat a 3 cm del parament d’excavació. 
 
D.9.1.2.9 Secció Tipus 5 
 
El sosteniment tipus 5 consisteix en un sistema de perfils acoblats formant una 
corona continua a base de perfils HEB-140 cada 75 cm units amb tresillons d’acer 
corrugat de 20 mm de diàmetre, que es formigona amb una capa de formigó 
projectat per via humida de 300 Kg/cm2 de resistència característica i 40 Kg/m3 
de fibres d’acer, de 15 cm de gruix mínim, amb una malla electrosoldada de ME 
150 x 150 x φ 12 d’acer B-500-S a tota la secció. 
 
En els casos que ha estat necessari, i segons judici de la Direcció Facultativa, s’ha 
aplicat una capa de revestiment de 5 cm de gruix amb formigó de 300 Kg/cm2 i 
una malla electrosoldada de ME 150 x 150 x φ 6, en acer B-500-T. 
 
D.9.1.2.10 Secció tipus 6 
 
El sosteniment tipus 6 correspon a les zones d’eixamplament de la galeria 
d’evacuació. Aquestes seccions s’han enquibit sempre en terrenys calcaris on el 
comportament front a la sobreexcavació era més favorable (zones amb 
sosteniment tipus 1 o 2), i s’han executat en dues fases. La primera consisteix en 
un bulonat (fins a 7 bulons espaiats 1,5 metres transversalment i 2 m 
longitudinalment: tres de 25 mm de diàmetre i 2,0 metres de longitud d’acer 
corrugat B-500-S ancorats amb resina, amb una placa de repartiment d’acer 
200x200x8 mm, i quatre de 22 mm de diàmetre i 2,0 metres de longitud de fibra 
de vidre provisionals, també ancorats amb resines), i una capa de sosteniment de 
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formigó projectat per via humida de 10 cm de gruix de 300 Kg/cm2 de resistència 
a compressió als 28 dies i 30 Kg/m3 de fibres d’acer. 
 
A continuació s’enderroca la part de sosteniment afectat per l’eixamplament, 
retirant els bulons de fibra de vidre, per tal d’executar l’excavació del sobreample 
amb mitjans convencionals, tot aplicant el mateix sosteniment que a la primera 
fase, completant el bulonat fins a 9 bulons. 
 
D.9.1.2.11 Secció tipus A 
 
La secció tipus A correspon a les zones d’excavació amb mitjans convencionals, 
aplicant el NMA, amb un RMR superior a 45 i recobriments entre 200 i 1.000 
metres. 
 
Immediatament després de l’excavació, es procedia al seu segellat, amb una capa 
de 5cm. de gruix, i a la col·locació del sosteniment, constituït per encavallades 
THN-16,5 espaiades cada metre lineal de galeria, arriostrades entre elles amb 
tresillons UPN-80, i disposades amb dos trams rectes als hastials i dos trams corbs 
que defineixen la clau amb encavalcament entre ells de 45 cm. Aquestes 
encavallades es recolzaven sobre plaques metàl·liques quadrades de 20x20 cm2 i 
12 mm de gruix, que posteriorment quedaven embegudes en la solera de formigó. 
 
La capa de sosteniment està formada per 15 cm de formigó projectat HP-30, 
reforçada amb 40 kg de fibres d’acer per metre cúbic de formigó. Posteriorment 
s’aplica una capa de revestiment de 5 cm de HP-30 amb una malla ME 150x150x5 
mm. 
 
La solera de tancament de la secció està formada per un gruix mínim de 30 cm de 
formigó HA-25 amb una malla de 150x150x6 mm 
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D.9.1.2.12 Secció tipus B 
 
La secció tipus B correspon a les zones d’excavació amb mitjans convencionals, 
aplicant el NMA, amb un RMR inferior a 50 i recobriments que arriben 1.000 
metres. 
 
Immediatament després d’assolir una convergència de 20 cm, es procedia a la 
col·locació del sosteniment format per encavallades HEB-140, espaiades cada 0,75 
metres, i travades longitudinalment mitjançant trensillons UPN-80, reforçats amb 
una capa de 15 cm de formigó projectat HP-30 amb una dotació de 40 kg de 
fibres d’acer cada m3 de formigó. 
 
El revestiment està format per una capa de 5 cm de formigó projectat HP-30 i una 
malla ME 150x150x5 mm. La solera de tancament és la mateixa que en la tipus A. 
 
D.9.1.2.13 Distribució de les Seccions Tipus 
 
La tramificació de la galeria per aplicar cadascuna de les Seccions Tipus s’ha 
realitzat atenent principalment als següents criteris generals: 
• Valor de l’índex RMR 
• Recobriment de la Secció 
• Litologies travessades 
A més d’aquests criteris generals s’ha tingut en compte la unificació de seccions 
en trams de petita longitud, per afavorir una millora dels rendiments a la fase de 
construcció. 
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Figura 11. Quadre resum dels criteris de selecció de sosteniment per cada secció tipus 
 
 
 
Figura 12. Quadre de distribució de les seccions tipus 
 
D.9.1.3 EMBROCAMENT NORD 
 
Dintre del concepte d’embrocament s’agrupen tant els treballs que es realitzen al 
terreny per a l’inici de la galeria, com la construcció dels portals definitius. 
 
 
 
 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 67 
D.9.1.3.14 Talussos provisionals 
 
A l’embrocament Nord de la Galeria del Cadí s’ha disposat un paraigües lleuger de 
9 metres de longitud format per bulons de 40 mm de diàmetre cada 40 cm. abans 
de l’inici de l’excavació donat que la construcció d’aquest suposa augmentar la 
pendent dels talussos naturals, la qual cosa redueix la seva estabilitat. Les 
característiques del paraigües de protecció van acomodar-se a les del terreny. 
 
Els talussos provisionals dels embrocaments tenien una inclinació d’1 (H): 2 (V). 
 
Per reforçar els talussos d’embrocament, s’utilitzaven bulons de 32 mm de 
diàmetre mínim, ancorats amb beurada o càrregues de ciment. En el moment de 
projectar el formigó es col·locava una malla electrosoldada de 150 x 150 x 6 mm, 
subjectat per bulons de reforçament. 
 
En la coronació del talussos d’embrocament, es va construir una cuneta perimetral 
de guarda, que es revestia de formigó. 
 
La idea bàsica que perseguien aquest seguit de mesures en l’execució dels 
talussos provisionals, és aconseguir unes bones condicions de seguretat durant la 
realització d’aquests treballs i una afecció mínima al medi ambient. 
 
D.9.1.3.15 Definició funcional i geomètrica 
 
Alhora d’executar l’embrocament Nord de la galeria de servei del Túnel del Cadí, 
es va tenir en compte el següent: 
• Minimitzar les excavacions per a l’atac de la galeria 
• Mantenir el camí d’accés existent fins a la zona on es troba ubicat. 
• Crear una plataforma per a les instal·lacions i aplec de materials durant l’obra. 
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Això vol dir s’ha embrocat en el talús frontal (1H:2V),on aquest intersecta a la 
rasant de la galeria al PK 3+744,921, creant una plataforma a la cota + 1227. 
 
Els primers metres de l’excavació en túnel s’han realitzat amb especial compte 
amb l’objecte de no afectar negativament al terreny remanent dels talussos 
pròxims. 
 
Els talussos s’excaven amb pendent d’1H:2V, girant el talús lateral esquerra 20°, 
per a crear un espai addicional per a la utilització de la tuneladora a l’inici de la 
galeria. 
 
Igualment es va fer una plataforma per les instal·lacions provisionals d’obra a la 
cota + 1227, vorejant el camí l’accés fins a la zona d’embrocament. 
 
I finalment es va construir una estructura a manera de fals túnel, amb forma de 
marc rectangular, que perllonga la galeria fins al PK 3+749,921. Aquesta queda 
rematada amb les aletes que es van omplir amb escullera a l’1H:1V a l’extradós i 
per sobre es va restituir el terreny original mitjançant replè amb terres. Els 
talussos definitius de l’embrocament s’han deixat tractant d’assolir el mínim 
impacte ambiental de l’obra dintre del seu entorn. 
 
D.9.1.4 IMPERMEABILITZACIÓ I  DRENATGE 
 
Les experiències recollides durant la construcció del túnel mostren la importància 
que la impermeabilització ha tingut a l’acabat final de la galeria. Per exemple al 
fons de la galeria actual, que travessa les calcàries grises de la formació devònica 
P1, es va tallar un conducte kàrstic, que proporciona un cabal de 5 l/s. 
 
S’han definit, des del punt de vista de la impermeabilització, tres situacions: 
• una primera sense cap tipus de tractament, bé per absència d’aigua bé degut a 
la baixa permeabilitat del massís rocós. 
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• una segona situació, de petits líquids i goteigs, amb un tractament superficial 
mitjançant una làmina vista d’escuma de polietilè reticulada, tipus Carfoam, de 
6 mm. 
• una tercera situació amb flux de surgències apreciables d’aigua cap a 
l’excavació, amb un tractament especial mitjançant tubs dren i la col·locació de 
geomembranes tipus sandwich entre el sosteniment i el revestiment. 
 
A l’apartat següent exposo els criteris de tramificació utilitzats i descric les 
seccions d’impermeabilització adoptades. 
 
D.9.1.4.16 Criteris de tramificació 
 
Al plànol de tramificació constructiva s’ha marcat els trams: 
• Sense presencia d’aigua 
• Amb goteigs 
• Amb goteigs i surgències 
• Amb surgències 
 
Els trams sense presencia d’aigua és evident que no requereixen cap tractament , 
aquesta suposa 1.255 m, de la galeria o el que és el mateix el 33,6% de 
l’excavació. 
 
Els trams amb goteigs suposen 1.200 m de galeria, és a dir el 32,2%. 
 
Els trams amb surgències i goteigs són 835 m de galeria, és a dir un 22,4%. 
Per últim els trams amb importants surgències d’aigua són 440 m, és a dir un 
11,8% de la galeria. 
 
Es va considerar que la zona sense presencia d’aigua i la meitat del tram amb 
goteigs, és a dir 1.255 + 1.200/2 = 1.855 m, no requerien cap tractament 
d’impermeabilització. 
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Així mateix la meitat restant del tram amb goteigs i la meitat del tram amb 
surgències i goteigs, és a dir 1.200/2 + 835/2 ≈ 1.015 m, van requerir una 
impermeabilització mitjançant làmina vista. 
 
Per últim la meitat restant del tram amb goteigs i surgències més la totalitat del 
tram amb surgències , és a dir 835/2 + 440 ≈ 860 m, van requerir un tractament 
amb geomembranes tipus sandwinch. 
 
D.9.1.4.17 Drenatge 
 
El drenatge de la galeria consta d’un col·lector central de 400 mm de diàmetre i 
de canaletes laterals de 20 cm d’amplada i 10 cm de profunditat a cada costat. 
 
Les canaletes laterals estan connectades convenientment amb el col·lector central, 
recollint les aigües que provenen, principalment, de la làmina impermeabilitzant 
prevista a la primera secció tipus d’impermeabilització. 
 
D.9.1.5 ACABATS I  OBRA CIVIL PER A INSTAL·LACIONS 
 
A la galeria d’evacuació s’ha reservat un espai per a la col·locació dels següents 
serveis: 
• Drenatge 
• Comunicacions 
• Baixa Tensió 
• Mitja Tensió 
• Cable de toma de terres 
 
A més dels serveis descrits anteriorment, s’ha reservat una zona per a una 
col·locació de cablejat d’alta tensió al futur. 
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D.9.1.6 SEGUIMENT I  AUSCULTACIÓ 
 
La correcta adaptació en obra del tipus d’avançament i del sosteniment a les 
condicions geotècniques reals, va requerir un control sistemàtic del front, la 
realització de reconeixements i una auscultació del túnel sostingut, format per: 
 
D.9.1.6.18 Control geològic i geotècnic del front 
 
Durant la construcció del túnel és va dur a terme un control geològic i geotècnic 
del front, per a precisar les litologies dels materials travessats, confirmar 
l’estructura geològica i afinar en la determinació dels paràmetres geotècnics 
estimats a la fase de projecte. 
 
Aquest control comportà bàsicament l’examen dels següents aspectes: 
• Litologia. 
• Alteració dels materials 
• Estructura 
• Examen de discontinuïtats 
• Circulacions d’aigua 
• Grau d’estabilitat de l’excavació 
• Control de la compacitat 
• Anàlisi de les mostres i interpretació de reconeixements 
 
D.9.1.6.19 Reconeixements 
 
Per afinar en la determinació dels paràmetres geotècnics, així com a les previsions 
del comportament dels materials a travessar, és van realitzar uns reconeixements 
adaptats a cada circumstància. Aquests reconeixements consistien en: 
• Investigacions dels materials a travessar als pròxims avançaments, com 
perforacions de sondeigs horitzontals al front de l’excavació amb recuperació 
de testimoni. 
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• Determinació de paràmetres geotècnics, mitjançant assaigs “in situ”, assaigs 
de laboratori de mostres obtingudes a l’interior del túnel, determinació de 
paràmetres RMR, índex de fracturació, etc. Aprofitant les parades necessàries 
per al manteniment de la màquina tuneladora, essent de fàcil execució al llarg 
dels primers metres excavats segons el NMA. 
 
D.9.1.6.20 Auscultació 
 
L’auscultació del túnel ha estat un dels temes més importants per comprovar el 
comportament del sosteniment realment col·locat, adaptant-lo a les necessitats 
reals dels terrenys travessats, realitzant les oportunes modificacions en cas de 
necessitat. 
 
Aquesta auscultació comportà diversos paràmetres que proporcionaven una idea 
del comportament del citat túnel, en particular, tensions i deformacions que 
apareixen a l’entorn del sosteniment. 
 
El control de les deformacions es recolzà fonamentalment en la mesura de les 
seccions de convergència instal·lades al llarg del túnel. 
 
En els casos on es va requerir, la auscultació es va ampliar en la mesura de les 
deformacions absolutes del terreny utilitzant l’extensòmetre. El control de les 
tensions sobre el sosteniment, es sol registrar a partir de cèl·lules de pressió radial 
i tangencial que van ser necessàries a les zones on el sosteniment estava més 
sol·licitat. 
 
D.9.1.7 CONDICIONAMENT DE LA GALERIA EXISTENT 
 
Les mesures per condicionar el tram de galeria existent consisteixen bàsicament 
en diferents actuacions puntuals com ara: 
• Reposició de sosteniment. 
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• Col·locació de làmina per a impermeabilització. 
• Adequació per a noves instal·lacions. 
• Adequació drenatge. 
 
D.9.2 
 
GALERIES DE CONNEXIÓ 
D.9.2.1 DEFINICIÓ FUNCIONAL GEOMÈTRICA 
 
Per a la connexió de la galeria d’evacuació amb el túnel, s’han executat un total de 
19 galeries de connexió; 13 d’elles al tram de galeria d’evacuació de nova 
execució i 6 d’elles al tram existent (2 d’aquestes galeries ja existeixen i només 
s’ha procedit al seu condicionament). La secció útil d’aquestes galeries té forma 
d’arc de mig punt amb paraments rectes d’1,55 m d’alçada i una volta d’1,20 m de 
radi. 
 
L’amplada útil és de 2,40 m, deixant una zona de lliure pas de 2,0m d’ample i dos 
canaletes per a la recollida d’aigües de 0,20 m a ambdós costats. 
 
Cadascuna d’aquestes galeries, a la zona pròxima a la galeria d’evacuació, porta al 
seu interior un nínxol per a la ubicació de les instal·lacions pròpies de la galeria de 
connexió. Aquests nínxols tenen unes dimensions mínimes en planta de 8 x 1,5 m2
 
 
i una alçada de 2,0 m. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Plànols esquema dels mètodes constructius 
GALERIA DE CONNEXIÓ CADA 250 m. 
19 Uts. DE 20 a 80 m. 
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D.9.2.2 MÈTODE CONSTRUCTIU 
 
El mètode constructiu utilitzat, té en compte que l’excavació ha d’estat 
condicionada, en primer lloc, per les característiques geotècniques del terreny i 
finalment per la viabilitat de la posada en obra dels diferents mètodes aplicables. 
 
En aquest sentit s’ha d’assenyalar que les galeries de connexió s’han excavat en 
terreny de qualitats mitges a bones, excepte la galeria nº 14 que s’excavà en 
pissarres grafitoses, amb recobriments importants superiors als 200m. 
 
D’una altra banda, al tractar-se d’excavacions de petita secció i poca longitud, la 
utilització de sistemes convencionals d’excavació a secció completa sembla que és 
el mètode més adequat. Per tant s’ha fet servir el NATM amb voladures. 
 
El sosteniment s’ha fet mitjançant bulons d’ancoratge repartits, formigó projectat i 
encavallades, segons el que requereixi cada secció tipus a aplicar, i sempre s’ha 
realitzat immediatament després de l’excavació de cada pas d’avançament. 
 
Finalment, i un cop executada tota la galeria, es procedia a la col·locació d’un 
revestiment mitjançant formigó projectat i el formigonat de la solera. 
 
D.9.2.3 DEFINICIÓ DE LES SECCIONS TIPUS 
 
Descric en aquest apartat les seccions tipus de sosteniment aplicades en les 
galeries de connexió. 
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D.9.2.3.21 Seccions Tipus G1 i G1e 
 
La secció G1 consta d’un bulonatge sistemàtic amb bulons de 25 mm de diàmetre 
i 1,50 de longitud, col·locats formant una malla de 2 m d’espaiada longitudinal i 
1m d’espaiada transversal. 
 
Posteriorment es projectava per via humida una capa de formigó de 300 Kg/cm2 
de resistència característica, reforçat amb una dotació de 40 Kg/m3 de fibres 
d’acer, de 5cm de gruix. 
 
El revestiment de la galeria consta d’una capa de formigó projectat per via humida 
de 300 Kg/cm3, de 5 cm de gruix amb una malla electrosoldada ME 150 x 150 x φ 
5, en acer B-500-T, i una solera amb formigó HA-25 i 15 cm de gruix sobre un 
formigó d’anivellació. 
 
Per les zones de la galeria on s’ubiquen els ninxols per instal·lacions hi ha una 
secció ampliada (secció tipus G1e) de similars característiques (amb dos bulons 
més) que la secció tipus G1 que s’ha descrit. 
 
D.9.2.3.22 Seccions Tipus G2 i G2e 
 
La secció tipus G2 consta d’encavallades de perfils THN-16,5 col·locades contra 
l’excavació i espaiades 1 m longitudinalment. Les encavallades s’uneixen entre si 
mitjançant 5 tresillons, formats per rodons d’acer corrugat de 20 mm de diàmetre. 
 
Posteriorment es projectava una capa de formigó per via humida de 300 Kg/cm2 
de resistència característica reforçat amb 40 Kg/m3 de fibra d’acer, de 10 cm de 
gruix mínim, cobrint per complert les encavallades i les seves solapes a tota la 
seva longitud. 
 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 76 
Un cop executada la galeria es procedia a l’acabat de la secció mitjançant un 
revestiment amb formigó projectat per via humida, de 300 Kg/cm2 i 5 cm de gruix 
mínim, amb una malla electrosoldada ME 150 x 150 x φ 5, en acer B-500-T, i la 
construcció d’una solera de 15 cm amb formigó HA-25. 
 
També existeix una secció tipus G2e que correspon a la mateixa secció anterior, 
però amb un sobreample de 1,5 m. de tal forma que les encavallades s’uneixen 
entre si mitjançant 5 tresillons, formats per rodons d’acer corrugat de 20 mm de 
diàmetre amb una disposició que varia en funció de la nova geometria. 
 
D.9.2.4 CONEXIÓ AMB LA GALERIA D’EVACUACIÓ I  EL TÚNEL 
 
En aquestes seccions es tenia un especial compte, degut a la proximitat de la 
galeria d’evacuació a la del túnel. 
També es tenia especial atenció a la connexió amb la galeria d’evacuació al 
moment inicial, doncs aquest es realitzava mitjançant explosius. S’havia de vigilar 
de no danyar cap dels elements resistents de les seccions de la galeria ja 
construïda. 
 
En el cale amb el Túnel del Cadí, l’excavació es va realitzar en alguns casos sota la 
protecció d’un paraigües lleuger executat des de l’interior de la galeria de 
connexió, per interferir el menys possible la circulació del túnel i en la majoria 
aquest es feia amb mitjans mecànics i manuals, tallant el trànsit. El paraigües 
lleuger està constituït per una corona de bulons col·locada tangent a la secció de 
l’excavació de 17 barres de 40 mm de diàmetre i 4 metres de longitud, espaiades 
en 0,35 m., tal i com es detalla als plànols. 
 
D.9.2.5 IMPERMEABILITZACIÓ I  DRENATGE 
 
A l’igual que per la galeria d’evacuació, hi ha dos sistemes d’impermeabilització en 
funció de les dades de filtracions d’aigua recollides en l’execució de l’obra. 
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Per aquelles zones amb més gran filtració d’aigua, hi ha un impermeabilització 
tipus “sandwich”, col·locada entre les capes de sosteniment i revestiment. Aquest 
sistema consta d’una primera làmina de geotèxtil drenant col·locada contra el 
sosteniment i sobre la qual es col·loca una geomembrana impermeable d’1,55 mm 
de gruix. El sistema queda ancorat mitjançant uns perns de mètrica 16 i 20 cm de 
longitud (en una quantia d’una unitat cada 2 m2) sobre els que es col·loca una 
aranya metàl·lica, que pressiona les làmines contra el sosteniment. Un cop 
col·locades i subjectades les làmines, es projecta sobre ella la capa de revestiment 
de formigó. 
 
Aquest tipus d’impermeabilització va ser necessari a les galeries número 
7,8,10,11,12 i 13. 
 
A les zones amb menors filtracions hi ha la col·locació d’una làmina vista 
impermeable, d’escuma de polietilè reticulada de 6 mm de gruix clavada al 
revestiment. 
 
Ambdós sistemes recullen les filtracions i les condueixen fins a les canaletes 
situades al peu dels hastials, que recullen les aigües i les porten fins al sistema de 
drenatge de la galeria d’evacuació. 
 
El sistema de drenatge consisteix en un tub de PVC de 200 mm de diàmetre, que 
recull l’aigua filtrada de les canaletes al peu dels hastials i la condueix fins al 
conducte de drenatge de la galeria d’evacuació (en el cas de les galeries de 
connexió 1,18 i 19) o del túnel (a la resta dels casos). 
 
Es a dir el drenatge de les galeries transversals de connexió es realitza mitjançant 
unes canaletes laterals de 20 cm d’amplada i 10 cm de profunditat. A excepció de 
les galeries número 1,18 i 19, les aigües discorren per gravetat fins al Túnel, lloc 
on seran recollides per mitjà d’una reixeta tipus tramex i una arqueta central, per 
on es connectarà amb els sistemes laterals de drenatge del propi túnel. 
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En el cas de les galeries número 1,18 i 19, la pendent és contraria, per la qual 
cosa permet que les aigües discorrin per gravetat fins a la galeria de connexió. 
D’aquesta manera, les canaletes laterals recolliran l’aigua fins a arribar a una altra 
reixeta transversal de 20 cm. D’ample tipus tramex que connectarà fins el 
col·lector central de PVC Φ400 de diàmetre. 
 
D.9.2.6 ACABATS I  OBRA CIVIL PER A INSTAL·LACIONS 
 
A les galeries transversals de connexió s’ha deixat un espai per a la col·locació 
dels següents serveis: 
• Comunicacions 
• Baixa Tensió 
• Cable de presa de terres 
 
A l’igual que a la perllongació de la galeria d’evacuació s’han deixat per sota del 
ferm, format per una llosa armada de 20 cm de gruix, els diferents prismes dels 
serveis. 
 
D.9.2.7 CONDICIONAMENT DE LA GALERIA EXISTENT 
 
Al final de la galeria número 5, just amb l’entroncament amb el Túnel del Cadí, es 
localitzava un mur de fàbrica de maó de dimensions aproximades de 14 x 9 
metres. Al marge dret del mur existia una reixeta de ventilació de grans 
dimensions que connectava a mitja alçada del túnel. Al marge esquerra i 3 metres 
per sota de la rasant de la galeria de connexió, hi havia una porta que connectava 
amb la rasant del túnel actual. L’accés a aquesta porta es realitzava mitjançant 
unes escales que tenen origen a un petit fossat deprimit respecte la galeria en 
direcció cap a la reixeta de ventilació. 
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L’estructura formada per la reixeta de ventilació va ser desmuntada i retirada. Per 
uniformitat, l’espai que ocupava, fou substituït per un tancament de 
característiques similars a la paret a la qual es recolzava, amb un revestiment de 
RF120. 
 
La porta que dona accés al túnel es va substituir per una altra RF90 i amb les 
mateixes especificacions que la resta de portes de les galeries de connexió. 
 
Es construeix una cambra a la cota de la porta inferior existent, de dimensions 
similars a les que s’han projectat a les demés galeries de connexió. Aquesta 
cambra quedarà deprimida respecte a la galeria i compta amb una rampa d’accés 
a la mateixa amb una pendent que no sobrepassa el 8%. La cambra està 
revestida de forma similar respecte a la resta de la galeria. 
 
La galeria número 6, és un cas anàleg encara que el final d’aquesta galeria ja te la 
mateixa cota del Túnel. També s’ha retirat l’estructura existent de la reixeta de 
ventilació, substituït la porta d’accés per una altra amb RF90 i construït una altra 
cambra però sense la necessitat de deprimir-la tant com a la galeria anterior. 
 
Al marge dret de la galeria es troben les bombes d’impulsió al dipòsit de 
contraincendis, que s’han tancat amb una porta d’accés per a ocultar les bombes, 
valvuleria i quadres de comandament. 
 
D.9.2.8 SEGUIMIENT I  AUSCULTACIÓ 
 
L’execució d’aquestes galeries de connexió mitjançant voladura ha facilitat, 
respecte a l’excavació de la galeria principal amb tuneladora, el seguiment 
geològic-geotècnic del front i així poder confirmar la litologia dels materials 
travessats, confirmar també l’estructura geològica i afinar als diferents paràmetres 
geotècnics. 
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El control geològic-geotècnic del front és similar al descrit anteriorment. 
 
D.9.3 
 
La superfície aproximada d’aquesta àrea per a col·locar cadenes és de 1.700 m² i 
permet la seva utilització a 23 turismes i 3 vehicles de fins a 15 m. de llarg, en un 
total de 4 fileres, 3 en semibateria pels turismes i una en línia pels vehicles pesats. 
 
Els accessos d’entrada i sortida es troben formats per una falca de canvi de 
velocitat. En aquest cas no hi ha carrils d’acceleració-deceleració per a canvi de 
velocitat. Els motius principals són els de ser una zona que romandrà tancada la 
major part de l’any, i quan resti oberta serà en condicions meteorològiques 
adverses que obligarà circular a baixa velocitat. 
 
El paviment està format per una mescla bituminosa en calent en tota la zona de 
pas de vehicles i en la resta es proposa un ajardinament amb espècies autòctones. 
 
El drenatge de la zona d'aparcament, més les conques que van a parar a aquesta 
àrea es recullen en una obra de drenatge existent de diàmetre 1.2 m, mitjançant 
un entramat de voreres, cunetes i col·lectors. 
 
En l’accés d’entrada a aquesta àrea s’hi ha col·locat un mur ancorat empotrat al 
terra. Aquest mur es troba inclinat amb un angle de 1(H):2(V). En l’altre accés de 
sortida hi ha un desmunt de 1(H):1(V). Cal tenir en compte que es troba en roca 
calcària. 
 
També s’hi han col·locat 9 bàculs per l’enllumenat de la zona amb les seves 
corresponents canalitzacions, apart de les que connecten amb la galeria 
d’evacuació. 
 
ZONA D’APARCAMENT A BOCA NORD I CAMÍ D’ACCÈS A LA 
CLAU 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 81 
Finalment es senyalitza l’àrea tenint en compte que la major part de les vegades 
es trobarà nevada. 
 
En el ramal de sortida de l’aparcament hi ha l’accés al camí que condueix al centre 
de La Clau, vial que només utilitzaran els vehicles autoritzats pel Túnel del Cadí. 
La calçada serà de 3,5 metres d’amplada, més 05 m de berma en la zona en 
terraplè. Queda un espai de separació entre la calçada del camí i la C-16 
d’aproximadament 1 metre. En tot aquest tram es col·loca una barrera doble de 
protecció de fusta per aconseguir una millor integració en l’entorn, essent aquesta 
barrera simple quan el vial es comença a separar del tronc principal. 
 
El paviment de mescla bituminosa té la mateixa secció que el de la zona 
d’aparcament. En quant al drenatge del camí està format per una cuneta 
triangular de 1 metre d’amplada i 0,33 m de profunditat revestida de formigó. Per 
a l’execució d’aquest vial ha sigut necessari l’ampliació de l’obra de drenatge 
existent en aquest tram (tub d’acer de diàmetre 4,60m). 
 
També es du a terme una nova obra de drenatge amb un tub de formigó armat 
Φ500. 
 
Des de la zona de l’aparcament no esta permès el gir cap a l’esquerra. Aquest pas 
queda tancat amb una cadena i només es farà servir en cas excepcional, restringit 
en cas d’emergència i sota control de personal autoritzat. 
 
D.9.4 
 
Les actuacions fetes són les següents: 
INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES I MECÀNIQUES 
• Ampliació de la xarxa de mitja tensió. 
• Reforma de la xarxa d’enllumenat d’emergència del túnel. 
• Instal·lació de la xarxa de baixa tensió a la galeria d’evacuació i a les galeries 
de connexió. 
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• Instal·lació d’un sistema de presurització a les galeries de connexió. 
 
D.9.4.1 XARXA DE MITJA TENSIÓ 
 
S’ha instal·lat una nova línia de M.T. que uneix els Centres de Maniobra de la Boca 
Nord i de la Boca Sud i que circula enterrada sota tub per la galeria d’evacuació. 
 
Actualment existeix un primer tram de la línia que circula des del Centre de 
Maniobra de la Boca Nord fins una arqueta situada al costat est de la calçada, 
aproximadament a l’alçada del pk. 12+380. En aquest punt ha estat necessari 
realitzar un empalme per a continuar la línia fins el embroquetat nord de la galeria 
d’evacuació. Per a això ha estat necessari realitzar una canalització per sota de la 
calçada del vial d’accés a la galeria. 
 
A la sortida per el embroquetat Sud de la galeria, la línia es tirarà pels tubs que 
actualment alberguen els cables d’alimentació del ventilador axial fins el Centre de 
Maniobra de la Boca Sud. 
 
D’altra banda, amb la finalitat de donar més seguretat a l’alimentació dels 
consums de baixa tensió de les galeries, s’han instal·lat dos nous C.T. 
d’Emergència a la galeria d’evacuació. Cadascun d’aquests C.T.E. alimentarà els 
quadres de BT i els SAI de la meitat de les galeries de connexió. 
 
Finalment, la línia d’alimentació del transformador TR-N (situat al Centre de 
Maniobra de la Boca Nord) s’ha connectat a la nova línia de la galeria. Per a això 
ha estat necessari realitzar modificacions al connexionat dels cables en aquest 
Centre. 
 
D.9.4.2 XARXA DE BAIXA TENSIÓ 
 
Les actuacions fetes a la xarxa de B.T. del túnel es relacionen seguidament: 
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• Reforma de l’enllumenat d’emergència del túnel principal. 
• Instal·lació d’enllumenat en les galeries de connexió i la galeria d’evacuació. 
• Instal·lació d’enllumenat dels postes SOS i a la zona d’aparcament a la Boca 
Nord. 
• Alimentació elèctrica de nous equips (PLC, pannells, ventilador de 
presurització, barreres d’accés, etc.). 
 
Els sistemes descrits s’alimentaran des de les galeries de connexió, sectoritzats en 
trams d’entre 200 i 390 metres. D’aquesta manera, en cas de fallada en un punt 
concret d’una línia, la resta de la instal·lació no es veu afectada. 
 
A cadascuna de les galeries de connexió s’ha instal·lat un SAI trifàsic de 8kVA de 
potència i dos quadres de baixa tensió. Aquests equips s’han instal·lat en els 
sobreamples practicats al tram inicial de les galeries de connexió, prop de la seva 
connexió amb la galeria d’evacuació. Aquests sobreamples estan dimensionats per 
a albergar els equips de forma que no dificultin el pas de persones per la galeria 
de connexió. També s’ha previst espai suficient per a permetre la ventilació 
d’aquests equips. 
 
Els sistemes considerats crítics per a la seguretat (tots els descrits excepte 
l’enllumenat de l’aparcament de la Boca Nord) s’alimentaran mitjançant aquest 
SAI, assegurant així el seu condicionament inclòs en cas de fallida dels 
subministres principals. 
 
La maniobra de les diverses línies de baixa tensió noves es realitzarà mitjançant 
contactors telecomandats situats als quadres de B.T.. Aquests contactors tindran 
un selector Manual / Automàtic; en estat automàtic, la maniobra quedarà 
encomanada al PLC de la pròpia galeria de connexió; quan estiguin a manual, la 
maniobra podrà realitzar-se localment sobre els propis contactors. 
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D.9.4.3 SISTEMA DE PRESSURITZACIÓ 
 
Aquesta instal·lació té com a objectiu mantenir una diferència de pressió entre les 
galeries de connexió i el túnel, amb la finalitat de que, en cas d’incendi, el fum no 
passi a través d’aquestes galeries fins a la galeria d’evacuació. A més, en situació 
normal, funcionarà com a sistema de ventilació de la galeria d’evacuació i de les 
de connexió. 
 
En cadascuna d’aquestes galeries de connexió s’han construït tres tancaments 
amb les seves respectives portes d’accés. En el tancament entre la galeria 
d’evacuació i cadascuna de les galeries de connexió s’ha instal·lat un ventilador 
axial que haurà d’impulsar aire en direcció al túnel per a mantenir presuritzada la 
galeria de connexió en les diferents situacions en què es pot trobar. En el 
tancament entre la galeria de connexió i el túnel s’ha instal·lat una comporta 
tallafocs per a permetre la sortida de l’aire. 
 
En funcionament normal, el ventilador de cada galeria de connexió haurà de 
funcionar a velocitat lenta. L’aire sortirà a través de la comporta tallafocs cap al 
túnel, generant una sobrepressió a l’interior de la galeria de connexió suficient 
com per a impedir l’entrada de fums des del túnel. 
 
Quan es detecti l’obertura de la porta 1, el ventilador passarà a velocitat ràpida i 
es tancarà la comporta tallafocs del tancament d’accés al túnel. D’aquesta 
manera, tot el cabdal d’aire (que serà més gran que en condiciones normals) es 
veurà obligat a passar pel forat de la porta oberta, impedint l’entrada de fums a 
través de la mateixa. 
 
En el cas d’obertura de la porta 3, el ventilador passarà a velocitat ràpida i no 
s’actuarà sobre la comporta tallafocs. 
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D.9.5 
 
En aquest apartat es contemplen les següents actuacions: 
 
INSTAL·LACIONS DE TELECOMUNICACIONS 
D.9.5.1 SENYALITZACIÓ 
 
La senyalització a l’interior del túnel té com a objectiu prioritari augmentar la 
seguretat del Túnel i de fer eficaços tots aquells recursos que han de ser utilitzats 
en cas d’incident a l’interior del túnel. En el cas particular de la senyalització 
variable, serà utilitzada també per a oferir a l’usuari informació complementària 
(meteorològica, tràfic, obres, etc.). 
 
D.9.5.2 NOVA XARXA DE PUNTS SOS 
 
La xarxa de punts SOS té com a objectiu facilitar la comunicació dels usuaris del 
túnel que es trobin en situació d’emergència (per avaria, accident o qualsevol altra 
causa) amb un operador del Centre de Control per a demanar auxili. Tanmateix, 
es facilitaran a l’usuari mitjans per a sufocar un incendi de petita magnitud. 
 
Donat el perill que suposa un accidenti o avaria en un túnel, serà aquest un 
sistema vital per a possibilitar una ràpida intervenció dels serveis de bombers, 
assistència mecànica o assistència sanitària amb la finalitat de garantir la 
seguretat dels usuaris del túnel. 
 
D.9.5.3 SISTEMA D’INTERFONIA 
 
El sistema d’interfonia té com a objectiu possibilitar als usuaris del Túnel que per 
algun motiu excepcional estiguin dins de la galeria d’evacuació, el comunicar 
l’incident al Centre de Control de la Boca Nord, on existirà una centraleta 
d’interfonia. 
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D.9.5.4 GESTIÓ TÈCNICA. INTEGRACIÓ SISTEMES 
ANTERIORS AMB LA XARXA DE PLC’S I  LA SCADA 
 
En aquest apartat es contemplen les següents actuacions: 
 
• Actuació sobre la senyalització 
• Actuació sobre la nova xarxa de punts sos 
• Actuació sobre el sistema d’interfonia 
• Incorporació de nous PLC a la xarxa actual 
• Modificació software scada 
• Modificació de les seqüències de control 
• Sistema d’explotació 
• Modificació sinòptica centre control 
• Estès de fibra òptica multimodo 
 
D.10 REPOSICIÓ DE SERVEIS 
 
Es va localitzar a la galeria existent una canalització de serveis de telefonia, que 
corresponia a un tritub de 40 mm. de diàmetre amb un cable de 24 fibres en 
servei. La canalització passava per sobre de la solera existent, en forma de vorera 
gràcies a unes peces prefabricades que protegeixen els tubs. 
 
La ubicació de la canalització actual de serveis de telefonia, que correspon a un 
tritub de 40 mm. de diàmetre amb un cable de 24 fibres en servei es reemplaçada 
per les noves canalitzacions projectades que es troben per sota de la solera (en 
forma de prismes de formigó). S’ha deixat un espai suplementari al prisma de 
comunicacions al llarg de la galeria existent, es a dir, en la part superior del 
prisma de canalització de comunicacions s’ha col·locat una nova filera de tritub de 
40 mm. de diàmetre en substitució de l’existent. 
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Les obres que corresponen a la reposició de la canalització existent han consistit 
en l’extracció i demolició de la vorada per on s’ubiquen, col·locació provisional del 
cable de fibra amb la protecció adequada durant el transcurs de les obres, 
col·locació al nou prisma i reposició de totes les connexions. 
 
D.11 AFECCIÓ AL TRÀFIC DEL TÚNEL 
 
Durant el transcurs de les diferents actuacions que s’han dut a terme al llarg de la 
duració de les obres, el trànsit de vehicles per la carretera C-16 s’ha vist afectat en 
múltiples ocasions. 
 
Les afeccions al trànsit han estat produïdes, principalment, per dues causes: 
• la circulació de tots els vehicles relacionats amb l’obra, ja sigui els camions que 
realitzaven el transport de terres i materials necessaris per l’obra o tots els 
cotxes de personal associat. 
• les interrupcions del trànsit necessàries en el procés d’excavació de les galeries 
de connexió. 
 
S’han aplicat tot un seguit de mesures per tal d’eliminar qualsevol perill i 
disminuir, en la mesura del possible, les molèsties causades a l’usuari: 
senyalització vertical i horitzontal, informació mitjançant pannells i medis escrits i 
radiofònics, ... 
 
 
D.12 LOGISTICA D’OBRES 
 
La construcció de la Galeria d’evacuació del Túnel del Cadí és una obra que es va 
realitzar amb molta cura, a on va ser molt important la definició cronològica de 
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tots els principals fluxos per tal de poder-los compatibilitzar al màxim amb 
l’explotació de la concessió. 
 
Es a dir l’esquema de la cronologia dels diferents fluxes amb l’objectiu d’optimitzar 
la implantació de l’obra, el seu desenvolupament i intentar realitzar el menor 
número de talls possible del trànsit de la carretera C-16 i la finalitat última 
d’ordenar tota la circulació al llarg de l’obra i garantir la seguretat dels vehicles 
que circulen per la concessió i la dels vehicles i personal de l’obra, és el següent: 
• Millora del camí d’accés a l’embrocament Nord de la galeria 
• Preparació de l’explanada d’obra i d’atac de la galeria 
• Aplec de material necessari en l’excavació 
• Extracció de terres 
• Abocador de terres de Prats i Sansor 
• Abocador de terres ampliació àrea de descans-mirador 
• Reompliment de la zona Sud futura explanada d’aparcament 
• Perforació galeries de connexió 
• Cales de les galeries de connexió 
 
D.13 EXPROPIACIONS 
 
Per a dur a terme l’execució de la galeria d’evacuació i de la zona d’aparcament, 
va ser necessària l’ocupació dels terrenys afectats per les obres. Per a tal fi, fou 
necessària la realització dels plànols parcel·laris que permetin tramitar l’expedient 
d’Expropiació Forçosa amb caràcter d’urgència per a l’ocupació d’aquests terrenys. 
 
Tot i que els terrenys que són afectats per les obres corresponen a finques de 
naturalesa rústega i no s’afecta cap zona urbana, aquesta primera fase ha suposat 
un retard en l’inici real de les obres molt considerable ja que part dels terrenys a 
expropiar formaven part del Parc Natural del Cadí-Moixeró i el seu procediment és 
molt més llarg. 
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D.14 ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL. 
 
Existia també amb clau IA-MC-020172, l’estudi d’impacte ambiental on s’ha 
realitzat una avaluació d’ impactes, tot analitzant tres diferents alternatives. 
També s’ha previst l’aplicació de mesures preventives i correctores, així com una 
avaluació de les alternatives en base als condicionants tècnics que garanteixen 
unes condicions de seguretat al Túnel del Cadí, i a l’impacte mediambiental sobre 
la zona. 
 
Una millora aportada per les empreses constructores és la implantació d’una 
planta de tractament de totes les aigües recollides duran la fase d’obra. 
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E AVALUACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
EXISTENT A L’OBRA 
 
La finalitat última d’aquest PFC, tal i com he explicat en l’apartat de justificació del 
projecte, no és avaluar el PSS existent a l’obra i proposar-ne un de nou, però el 
que si vull és analitzar i remarcar totes aquelles mancances o incompliments de la 
filosofia de les normatives actuals que el converteixen en paper mullat.  
 
Es a dir, si el que pretenc es que el document del Pla sigui una eina necessària i 
no un compliment formal es necessari identificar quins errors conceptuals 
existeixen en la redacció d’aquest Pla. 
 
E.1 L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
Si partim de la premissa definida per la pròpia llei (veure art. 7.1 del RD 
1627/1997) que l’estudi de seguretat i salut és el punt de partida del PSS i 
analitzem el que diu el article 5 en el seus diferents apartats d’aquesta mateixa 
llei: 
 
Artículo 5. Estudio de seguridad y salud. 
1. El estudio de seguridad y salud a que se refiere el apartado 1 del artículo 4 
será elaborado por el técnico competente designado por el promotor. 
Cuando deba existir un coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la elaboración del proyecto de obra, le corresponderá a éste 
elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio. 
2. El estudio contendrá, como mínimo, los siguientes documentos: 
a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios 
auxiliares que hayan de utilizarse o cuya utilización pueda preverse; 
identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando 
a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los 
riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo señalado 
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anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones 
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su 
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. 
Asimismo, se incluirá la descripción de los servicios sanitarios y comunes de 
que deberá estar dotado el centro de trabajo de la obra, en función del 
número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
En la elaboración de la memoria habrán de tenerse en cuenta las 
condiciones del entorno en que se realice la obra, así como la tipología y 
características de los materiales y elementos que hayan de utilizarse, 
determinación del proceso constructivo y orden de ejecución de los 
trabajos. 
b) Pliego de condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las 
normas legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas 
propias de la obra de que se trate, así como las prescripciones que se 
habrán de cumplir en relación con las características, la utilización y la 
conservación de las máquinas, útiles, herramientas, sistemas y equipos 
preventivos. 
c) Planos en los que se desarrollarán los gráficos y esquemas necesarios para 
la mejor definición y comprensión de las medidas preventivas definidas en 
la Memoria, con expresión de las especificaciones técnicas necesarias. 
d) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud 
en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados. 
e) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la 
aplicación y ejecución del estudio de seguridad y salud. 
3. Dicho estudio deberá formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en 
su caso, del proyecto de obra, ser coherente con el contenido
4. El presupuesto para la aplicación y ejecución del estudio de seguridad y 
salud deberá cuantificar el conjunto de gastos previstos, tanto por lo que se 
refiere a la suma total como a la valoración unitaria de elementos, con 
referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. Sólo podrán figurar 
 del 
mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que 
conlleve la realización de la obra. 
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partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de difícil 
previsión. 
5. Las mediciones, calidades y valoración recogidas en el presupuesto del 
estudio de seguridad y salud podrán ser modificadas o sustituidas por 
alternativas propuestas por el contratista en el plan de seguridad y salud a 
que se refiere el artículo 7, previa justificación técnica debidamente 
motivada, siempre que ello no suponga disminución del importe total ni de 
los niveles de protección contenidos en el estudio. A estos efectos, el 
presupuesto del estudio de seguridad y salud deberá ir incorporado al 
presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo. 
6. No se incluirán en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los 
costes exigidos por la correcta ejecución profesional de los trabajos, 
conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios técnicos 
generalmente admitidos, emanados de Organismos especializados. 
7. El estudio de seguridad y salud a que se refieren los apartados anteriores 
deberá tener en cuenta, en su caso, cualquier tipo de actividad que se lleve 
a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e identificadas
anexo II
 las zonas 
en las que se presten trabajos incluidos en uno o varios de los apartados 
del , así como sus correspondientes medidas específicas. 
8. En todo caso, en el estudio de seguridad y salud se contemplarán también 
las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las 
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
posteriores. 
 
Per tant pel que fa referència a la identificació dels riscos laborals que puguin ser 
evitats i les mesures tècniques per portar-ho a terme, de la mateixa manera que 
la relació dels riscos laborals que no puguin eliminar-se (que fa referència l’art. 
5.3) queden una mica en el aire pel fet que en el projecte no esta definit i 
concretat quin seran els procediments constructius en cada cas deixant-ho obert a 
les condicions geomorfològiques del terreny. Per salvar aquest contratemps el que 
fa l’estudi és definir un seguit de mesures preventives generalistes, vàlides per 
qualsevol tipus d’obra similar a aquesta. 
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Tot i així podem observar mancances importants en la identificació i relació de 
riscos com per exemple: tots els derivats de l’ús de sitges o encara més important 
els derivats d’una producció continuada de 24 h (torns de dia i de nit, número de 
torns 2 o 3, número d’hores treballades per torn, ...) 
 
També cal remarcar la mancança de la localització i identificació de les zones en 
les quals es prestin treballs inclosos en un o varis dels apartats de l'annex II, tal i 
com apunta l’art. 5.7. 
 
Per tant crec que es posa en dubte la coherència entre l’estudi i el projecte 
executiu de l’obra que fa referència en l’art. 5.3. 
 
E.2 EL PLA DE SEGURETAT I SALUT (PSS) 
 
Seguint el plantejament proposat analitzaré el PSS d’una forma genèrica i de 
conceptes sense entrar en les mancances, que les té, de cada un dels seus 
apartats. Si partim del que diu l’article 7 del RD 1627/1997 podem extreure 
algunes afirmacions: 
 
El PSS ha d'estar basat en l'Estudi de Seguretat i Salut del Projecte. 
 
En el PSS s'analitzen, estudien, desenvolupen i complementen les previsions 
contingudes en l'estudi. Això és imprescindible perquè només el contractista 
coneix exactament el sistema mitjançant el qual s’executarà l'obra. Per aquesta 
raó és molt difícil que el contingut del pla pugui coincidir de forma gairebé total o 
mimètica amb el de l'estudi. 
 
El PSS ha d'estar integrat en el pla d'obra; no té sentit l'un sense l'altre. No pot 
concebre's l'execució sense pensar en la forma segura de fer-lo; per tant, 
preveient els mitjans i els processos. 
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És important que el contractista tingui en compte per a l'elaboració del Pla que el 
termini d'execució previst en el projecte s'ha estimat considerant l'aplicació dels 
principis generals de prevenció de l'article 15.1 de la LPRL, perquè així ho diu la 
llei. Per tant, qualsevol modificació d'aquest termini contemplada en el Pla haurà 
de respectar aquests principis. 
 
El sentit comú i la simplicitat són normes adequades per a l'elaboració d'un Pla. 
Sentit comú per a identificar els riscos, eliminar-los, en la mesura del possible i 
dotar dels elements de protecció. 
 
Són principis fonamentals, entre uns altres, el manteniment de l'obra en un bon 
estat general d'ordre i neteja, la bona elecció de l'emplaçament dels llocs de 
treball i les seves condicions d'accés, la manipulació adequada dels materials, el 
manteniment i control preventiu de les instal·lacions, la delimitació de les zones de 
dipòsit i magatzem, la recollida de materials perillosos i l'evacuació i eliminació de 
residus i enderrocs. 
 
És important la simplicitat perquè el Pla pugui ser transmès amb facilitat a tots els 
participants en la construcció de l'obra; el Pla ha de tenir en compte la formació 
professional dels treballadors que van a participar en la construcció. 
 
L'empresari titular del centre de treball ha d'adoptar les mesures necessàries 
perquè tots els empresaris (i els seus treballadors) que actuïn en el centre de 
treball rebin la formació, la informació i instruccions adequades respecte als riscos 
existents i a les mesures de protecció i prevenció. L'empresari titular ha de 
coordinar i vigilar la seva aplicació. 
 
Artículo 7. Plan de seguridad y salud en el trabajo. 
1. En aplicación del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio 
básico, cada contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el 
trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
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previsiones contenidas en el estudio o estudio básico, en función de su 
propio sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su 
caso, las propuestas de medidas alternativas de prevención que el 
contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no 
podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en el 
estudio o estudio básico. 
En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicación del 
estudio de seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de 
prevención incluirán la valoración económica de las mismas, que no podrá 
implicar disminución del importe total, de acuerdo con el segundo párrafo 
del apartado 4 del artículo 5. 
2. El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la 
obra, por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la 
ejecución de la obra. 
En el caso de obras de las Administraciones públicas, el plan, con el 
correspondiente informe del coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la ejecución de la obra, se elevará para su aprobación a la 
Administración pública que haya adjudicado la obra. 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones que 
se le atribuyen en los párrafos anteriores serán asumidas por la dirección 
facultativa. 
3. En relación con los puestos de trabajo en la obra, el plan de seguridad y 
salud en el trabajo a que se refiere este artículo constituye el instrumento 
básico de ordenación de las actividades de identificación y, en su caso, 
evaluación de los riesgos y planificación de la actividad preventiva a las que 
se refiere el capítulo II del Real Decreto por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención. 
4. El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en 
función del proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos 
y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo 
de la obra, pero siempre con la aprobación expresa en los términos del 
apartado 2. Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las 
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personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención en las 
empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
trabajadores, podrán presentar, por escrito y de forma razonada, las 
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de 
seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los 
mismos. 
5. Asimismo, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición 
permanente de la dirección facultativa. 
 
Tot i l’evidència que en aquesta obra és difícil realitzar l'avaluació de riscos per 
cada lloc de treball donades les característiques de mobilitat, entorn canviant i 
realització de tasques diverses, el article 7.3 deixa molt clar que el Pla és l’eina 
bàsica per identificar i avaluar els riscos de l’obra i no només això, sinó també per 
planificar tota l’activitat preventiva. 
 
En el cas del Pla que estic analitzant i després d’una acurada revisió de tots els 
seus apartats segueix, al igual que l’estudi, sense identificar totes les activitats; 
per tant sense avaluar-les, ni planificar la seva activitat preventiva. Per exemple 
no hi ha contemplat ni el buidat de sitges, ni la producció continua de 24 h. 
 
D’altra banda hi ha contemplades activitats i riscos associats a aquestes que no 
han existit i que tampoc té molt sentit considerar-les com és el cas de la grua 
torre definit en el punt 1.4.3 del PSS de l’obra que annexo. 
 
Una guia pràctica i prou vàlida alhora de redactar un pla podria ser la següent: 
(disseny de les mesures preventives per unitats d’obra) 
1. Descripció / definició de la unitat d’obra. 
2. Identificació i descripció de les actuacions prèvies que afectin a la unitat, és a 
dir, si per a la realització d'aquesta unitat d'obra cal fer alguna cosa abans. una 
protecció específica, un altra unitat d'obra que li obre pas, ... 
3. Relació d'equips i maquinària que són necessaris per a l'execució d'aquesta 
unitat d'obra, i descripció dels quals es consideri precís. 
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4. Relació dels materials que intervindran en l’execució, com vénen servits, com 
s'han de manipular, ... 
5. Descripció del procés constructiu, és a dir, com s'executa aquesta unitat 
d'obra, passos a seguir, amb definició dels equips d'obra, maquinària, materials 
i personal que intervindrà. 
6. Localització dels riscos (identificació). 
7. Avaluació dels riscos amb un llistat de riscos detectats, segons escala del 
INSHT, de la Generalitat o qualsevol altre de propi. 
8. Disseny de mesures preventives: 
 Enumeració de normes bàsiques de seguretat que afectin la unitat d’obra. 
 Definició de les proteccions col·lectives. 
 Definició de les proteccions individuals. 
 
Si prenc aquest model com a referència per comparar-lo amb el PSS de l’obra per 
tal de poder identificar les mancances, de forma genèrica dins de les unitats 
d’obra, me n’adono de tot i existir una bona identificació i avaluació de riscos 
(mètode propi que fa pensar amb el mètode d’identificació i avaluació de riscos 
laborals per PIME’s de la Generalitat), alhora de planificar les activitats preventives 
es queda solament amb una enumeració de mesures preventives generals, amb 
una manca de concreció i contextualització d’algun altre tipus de mesures. Fins i 
tot en alguna unitat d’obra i mancaria la definició de les proteccions col·lectives i/o 
individuals a utilitzar en cas de no eliminar-se el risc. 
 
O en alguns casos s’arriba a dir quines són les mesures preventives però no es 
defineix com s’han de dur a terme com seria el cas de les instal·lacions 
provisionals de ventilació (punt 1.5.4 del PSS de l’obra) a on s’enumeren tot un 
seguit de paràmetres que s’han de controlar de l’aire que respiren els treballadors, 
es a dir un punt molt important per la seguretat d’aquests, i en canvi no 
s’especifica com s’ha de dur a terme aquest control (periodicitat, freqüència, 
valors de tolerància, ...) 
 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 98 
En el cas de temes tant importants per la prevenció com són la formació i la 
informació
Si ens fixem amb article 7.3 en adonem que el pla és el document bàsic de 
planificació de l’activitat preventiva i que per el RD 39/1997 “Reglamento de los 
Servicios de Prevención” obliga a l’empresari a l’avaluació dels riscos i planificació 
 també hi falta concreció per deixar clar: com, quan, a on, qui i quina 
serà aquesta per cada treballador o tipus d’activitat. 
 
Un altre punt analitzat dins de la formació és el pressupostari. Observant els 
pressupostos de l’apartat A.4.5 “Dades general de l’obra” podem veure que només 
es dedica un 13% del total del pressupost del PSS a temes formatius, en front 
d’un 56% de proteccions. Això ens fa veure que hi ha una prevalença de la 
protecció en front de la prevenció, quan crec i així ho marca l’esperit de les lleis, 
que hauria de ser el revés. 
 
Es a dir estem davant d’un PSS estandar que ens podria servir per qualsevol obra 
de túnels i que té una manca de concreció i singularització en el projecte a que 
està referit. Fins i tot en algunes unitats hi ha un excés, tal com diu el propi PSS, 
de normes bàsiques de seguretat. 
 
Aquesta falta de contextualització i l’excés de genèrics dificulta la seva aplicació a 
obra. Es a dir deixa de complir la premissa de la simplicitat, tant important alhora 
d’implantar el Pla a l’obra. 
 
En el Pla que estic analitzant també i manquen els conceptes d’organització i 
gestió de la seguretat. Sota el deure imputat a les empreses de garantir la 
seguretat i la salut dels treballadors al seu càrrec vers els riscos derivats del 
treball, les empreses han de fer prevenció i que aquesta s’integri, és a dir, 
impregni a totes les activitats i personal de la mateixa. El com integrar-ho passa 
per conformar una organització que permeti desenvolupar els components del 
sistema de gestió de la prevenció de riscos laborals, així com assignant els 
recursos necessaris. 
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de l'activitat preventiva (capítol II) i a l’organització de recursos per a les activitats 
preventives (capítol III). Això vol dir que el pla a més de definir totes les mesures 
preventives i de protecció hauria de organitzar i planificar, d’acord amb el projecte 
executiu de l’obra i més que amb aquest amb la pròpia execució de l’obra, tota la 
seguretat d’aquesta, es a dir hauria de tenir amb compte aspectes com: la 
implantació de l’obra, l’organització general, la gestió de la seguretat, el control, ... 
Un cop més puc afirmar que això milloraria la implantació del Pla. 
 
Tot i que no és la finalitat d’aquest PFC m’agradaria proposar un esquema de PSS 
que tingui en compte tot l’exposat. Els documents d’aquest serien: 
 
MEMÒRIA  ..........................................................................  DOCUMENT I 
 
DOCUMENTACIÓ GRÀFICA  ...............................................  DOCUMENT II 
 
PLEC DE CONDICIONS PARTICULARS  .............................  DOCUMENT III 
 
PRESSUPOST  ...........................................................….......  DOCUMENT IV 
 
 
I - MEMÒRIA 
 
1.- INTRODUCCIÓ  
1.1.- OBJECTE DEL PLA 
1.2.- ÀMBIT D'APLICACIÓ 
1.3.- VARIACIONS DEL PLA 
 
2.- CARACTERÍSTIQUES DE L’OBRA 
2.1.- ANTECEDENTS I DADES GENERALS DE L'OBRA: 
A.- DENOMINACIÓ: 
B.- SITUACIÓ: 
C.- PRESSUPOST: 
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D.- TERMINI D’EXECUCIÓ: 
E.- CLIENT O PROMOTOR: 
F.- AUTOR DE L'ESTUDI DE SEGURETAT: 
G.- CONSTRUCTOR DE L’OBRA I REDACTOR DEL PLA: 
H.- ORGANIGRAMA DE L’OBRA: 
I.-  PERSONAL PREVIST: 
J.- MÚTUA D'ACCIDENT DE TREBALL I MALALTIA PROFESSIONAL: 
2.2.- DESCRIPCIÓ DE L'OBRA: 
A.- ACCESSOS: 
B.- TOPOGRAFIA: 
C.- CLIMATOLOGIA: 
D.- DESCRIPCIÓ: 
E.- INTERFERÈNCIES I SERVEIS AFECTATS: 
F.- ENTORN I ACCESSOS A L’OBRA: 
G.- SISTEMES O ELEMENTS DE SEGURETAT INHERENTS O 
INCORPORATS AL PROCÉS CONSTRUCTIU. TREBALLS AMB RISCS 
ESPECIALS: 
H.- SUBSTÀNCIES I MATERIALS PERILLOSOS: 
I.-  VEHICLES, MÀQUINES I MITJANS AUXILIARS A UTILITZAR: 
J.- MITJANS HUMANS: 
K.- SERVEIS I SUBMINISTRAMENTS: 
 
3.- IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS I MESURES PREVENTIVES  
3.1.- RISCOS PROFESSIONALS I LA SEVA PREVENCIÓ  
3.1.1.- ALS TREBALLS PRELIMINARS I A LES INSTAL·LACIONS 
PROVISIONALS: 
A.- TREBALLS PRELIMINARS: 
B.- INSTAL.LACIÓ PROVISIONAL D’ELECTRICITAT: 
C.- ... 
3.1.2.- ALS PROCESSOS CONSTRUCTIUS: 
A.- TREBALLS PRELIMINARS: 
B.- DEMOLICIONS I DECONSTRUCCIONS: 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 101 
C.- ESBROSSADA I MOVIMENTS DE TERRES: 
D.- TREBALLS D’EXECUCIÓ DE TÚNELS:TBM, VOLADURES 
E.- TREBALLS D’EXCAVACIÓ EN INTERIOR DE TÚNELS: 
F.- TREBALLS DE GUNITAT: 
G.- TREBALLS DE BULONAT: 
H.- ... 
3.1.3.- EN LA MAQUINÀRIA: 
A.- GENERAL: 
B.- JUMBO DE PERFORACIÓ: 
C.- TUNELADORA: 
D.- ROBOT DE GUNITAT 
E.- BULONADORA 
F.- RETROEXCAVADORA I RETROEXCAVADORA MIXTA: 
G.- PALA CARGADORA 
H.- CAMIÓ BASCULANT: 
I.-  CAMIÓ FORMIGONERA: 
J.-  BOMBA DE FORMIGONAR: 
K.- SERRA CIRCULAR: VIBRADOR: COMPRESSOR: 
L.-  GRUA SOBRE CAMIÓ: 
M.- ... 
3.1.4.- EN MITJANS AUXILIARS 
A.- ESCALES DE MÀ: 
B.- PLATAFORMES ELEVADORES: 
C.- BASTIDES: 
D.- ... 
3.1.5.- GENÈRICS 
A.- RISCS ELÈCTRICS I LA SEVA PREVENCIÓ: 
B.- RISCS D’INCENDI I LA SEVA PREVENCIÓ: 
C.- RISCOS A L'ÀREA DE TREBALL I LES PROTECCIONS 
PERSONALS EN GENERAL PER TOTES LES FASES DE L’OBRA: 
D.- SENYALITZACIÓ GENERAL DE L'OBRA: 
E.- INFORMACIÓ I FORMACIÓ: 
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3.2.- RISCS DE DANYS EXTRAPROFESSIONALS I A TERCERS I LA SEVA 
PREVENCIÓ 
 
4.- ORGANITZACIÓ I PLANIFICACIÓ DE LA SEGURETAT EN L'OBRA 
4.1.- IMPLANTACIÓ DE L'OBRA 
4.1.1.- SENYALITZACIÓ DE L'OBRA 
4.1.2.- INSTAL·LACIONS PROVISIONALS 
4.1.3.- INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
4.2.- ORGANITZACIÓ GENERAL DE L'OBRA  
4.2.1.- PLA D'ACCESSOS, ZONIFICACIÓ I CIRCULACIÓ DE L'OBRA  
A.- ENTORN DE L'OBRA: 
B.- ZONIFICACIÓ DEL TERRENY: 
C.- ACCESSOS: 
D.- DESPLAÇAMENT HORITZONTAL I VERTICAL: 
E.- FITATS I INTERFERÈNCIES: 
4.2.2.- PLA D'ORDRE, MANUTENCIÓ I NETEJA 
A.- CONTEMPLA: 
B.- FORMA D'APROVISIONAMENT: 
D.- MÈTODES DE TRANSPORT: 
E.- SISTEMES DE NETEJA I EVACUACIÓ: 
4.2.3.- PLA DE REVISIONS I MANTENIMENT PERIÒDIC DE 
MÀQUINES, VEHICLES, EINES, APARELLS D'HISSAR, 
QUADRES ELÈCTRICS, EXTINTORS D'INCENDI, ETC. 
4.2.4.- PLA D'HIGIENE INDUSTRIAL, SUBSTÀNCIES I MATERIALS 
PERILLOSOS. 
4.2.5.- PLA SANITARI, DE PRIMERS AUXILIS, DE SERVEIS 
ASSISTENCIALS I D'EMERGÈNCIA 
A.- PLA SANITARI: 
B.- PLA DE PRIMERS AUXILIS: 
C.- PLA D'EMERGÈNCIA: 
4.2.6.- PLA DE FORMACIÓ I INFORMACIÓ LLIGAT AL PLA DE 
REALITZACIÓ DE L'OBRA 
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4.2.7.- PLA D'IMPLANTACIÓ I UTILITZACIÓ DELS MITJANS I 
ELEMENTS DE SEGURETAT 
A.- GENERALITATS: 
B.- SEGURETAT INTEGRADA AL PROCÉS CONSTRUCTIU: 
C.- SEGURETAT COL·LECTIVA: 
D.- SEGURETAT INDIVIDUAL: 
E.- CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ: 
4.3.- GESTIÓ I CONTROL DE LA SEGURETAT 
4.3.1.- PERSONES RESPONSABLES 
4.3.2.- DELEGAT I ORGANISMES DE PREVENCIÓ PER L’OBRA 
4.3.3.- HARMONITZACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT 
 
5.- CONCLUSIÓ 
 
 
II – DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
 
 
III - PLEC DE CONDICIONS PARTICULARS 
 
1.- RESUM DE NORMATIVA LEGAL D’APLICACIÓ EN PREVENCIÓ DE 
RISCS LABORALS 
A.- Aspectes generals 
B.- Condicions ambientals i dels llocs de treball 
C.- Equips de protecció Individual (EPI) 
D.- Senyalitzacions 
E.- Activitats Específiques 
F.- Varis 
 
2.- PLA DE SEGURETAT 
 
3.- LLIBRE D'INCIDÈNCIES 
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4.- PRESCRIPCIONS GENERALS DE SEGURETAT 
 
5.- CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIÓ 
 
6.- EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 
 
7.- SISTEMES DE PROTECCIONS COL·LECTIVES (SPC) 
 
8.- SERVEIS DE PREVENCIÓ 
 
9.- COMITÈ DE SEGURETAT I SALUT 
 
10.- INSTAL·LACIONS DE SALUBRITAT I CONFORT 
 
11.- CONDICIONS ECONÒMIQUES 
 
12.- COORDINADOR DE SEGURETAT I AVÍS PREVI 
 
 
IV - PRESSUPOST 
 
1.- AMIDAMENTS: 
 
2.- PRESSUPOST: 
A.- PRESSUPOSTOS PARCIALS 
B.- RESUM DE PRESSUPOST 
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Finalment vull fer una observació sobre el percentatge del pressupost 
d’adjudicació de l’obra destinat a seguretat i salut, i que és un dels cavalls de 
batalla de la Cambra de Contractistes de Catalunya, per fer evident que 
actualment existeix un enfocament totalment erroni tant en l’àmbit privat com fins 
i tot en el públic. 
 
En el cas d’aquesta obra es dedica a Seguretat i Salut un 1,33% del pressupost 
d’adjudicació de l’obra (NOTA: Obra Civil de la Galeria de Servei 207.118,95 € + 
Rotonda Alp 12.631,07 € = Total pressupost PSS 219.750,02 € VEURE ANNEX DE 
DOCUMENTACIÓ). Si tenim en compte, segons estudis la Cambra de Contractistes 
de Catalunya, que el cost real de la seguretat laboral difícilment està per sota del 
3% del cost de l’obra, es fa difícil garantir una bona aplicació d’aquesta. 
 
Per exemple la mateixa llei de contractes de l’estat demana que els òrgans de 
contractació adeqüin els preus de les obres que contracten als preus de mercat, 
però el que si és cert es que aquest precepte s’incompleix sistemàticament pel que 
fa a la seguretat, que d’altra banda és la que permet que en l’obra en qüestió es 
puguin minimitzar els riscos dels treballadors que han de construir-la. 
 
Per tant és difícil fer una bona prevenció i seguretat a l’obra si tots els agents 
implicats en aquesta no tenen clar quin és el cost real de manera que els permeti 
ser conseqüents alhora d’exercir les seves responsabilitats. 
 
Per això el meu gran interès en que aquest projecte fos el revulsiu i el punt de 
partida per aconseguir un mètode fiable per estimar el cost real de la seguretat 
d’una obra a partir dels seus procediments constructius i no del seu preu. Crec 
fermament que un mètode objectiu i acceptat per tothom facilitaria moltes coses. 
 
Com a resum m’agradaria deixar clar que el pla de seguretat i salut de l'obra és un 
document, elaborat pel contractista i aprovat pel coordinador o la direcció 
facultativa, si escau, que constitueix, com s'he explicat, l'instrument bàsic per a 
l'ordenació de l'activitat preventiva en l'obra. Els empresaris (contractistes i 
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subcontractistes) s’han d'ajustar al disposat en el pla i realitzar o proposar les 
revisions del mateix que siguin necessàries. El pla no és ni pot ser, no obstant 
això, un compendi detallat i instantàniament actualitzat de totes i cadascuna de 
les activitats preventives que s’han de realitzar en l'obra en qualsevol lloc i 
moment. Per això, l'obligació de subjecció al pla complementa però no elimina ni 
substitueix l'obligació de cada empresari (contractista i subcontractista) d'adoptar 
les mesures preventives necessàries per a protecció de la seguretat i salut dels 
seus treballadors. 
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F IDENTIFICACIÓ DE LES DIFICULTATS I 
PROBLEMES TROBATS EN L’APLICACIÓ DEL PLA DE 
S&S (ENUMERACIÓ I DESCRIPCIÓ) 
 
El nombre de dificultats i/o problemes que podríem enumerar i descriure alhora de 
portar a la pràctica el PSS elaborat prèviament a l’execució de l’obra és elevat, per 
tant he acotat aquesta relació a aquells més rellevants o de més influència segons 
resultats de la metodologia aplicada. 
 
F.1 DEFINICIÓ DEL MÈTODE DE TREBALL ADOPTAT 
 
Per poder identificar tota la problemàtica de la implantació del PSS d’aquesta obra 
en concret i poder extrapolar-ho a la resta de la construcció m’he basat en els tres 
passos següents: 
 
F.1.1 
 
Degut a l’envergadura, tant en dimensions com en temps, de l’obra estudiada, es 
fa impossible fer un seguiment acurat de tota el qual et permeti identificar el 
màxim nombre de problemes. Per tant el plantejament ha estat estudiar a fons i 
amb constància una de les unitats. 
 
Un cop analitzat tot el projecte prèviament, vaig considerar que l’estudi de la 
prevenció i la seguretat d’un cicle de treball en l’avançament del front d’excavació 
de les galeries de connexió entre la galeria d’evacuació i el Túnel del Cadí podia 
ser, tant per temps com per dimensions, una bona opció pel fi buscat. 
 
SEGUIMENT PERIODIC D’UNA UNITAT D’OBRA EN CONCRET 
El procediment era una visita setmanal de l’obra i en concret de la unitat 
estudiada (cada dijous), acompanyat pel cap d’obra o per la responsable de la 
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seguretat i la salut de l’obra per part de la UTE o per ambdós, durant 6 mesos 
(febrer-juliol 2006). 
 
De les visites recollia informació: 
1. Visual, de l’observació de l’execució de l’obra en aquell moment, es a dir 
observació: 
 del procediments constructius per poder-los comparar després amb la 
documentació escrita,  
 de les actituds dels treballadors,  
 de la forma de treballar i actuar d’aquests,  
 de les mesures preventives aplicades,  
 de les proteccions col·lectives i individuals de cada lloc de treball, ... 
2. Fotogràfica, amb la presa de fotos de les situacions que em semblaven més 
interessants pel treball. Solament em van permetre prendre fotos dos dies 
després em van dir que ja em donarien les fotos ells. 
3. Oral, de les preguntes que he anat fent sobre la marxa als treballadors, 
encarregats, capatassos i a diferents responsables de dins de l’obra o 
senzillament pels comentaris que es feien entre ells i que jo caçava al vol. 
 
Aquesta informació recollida està plasmada en unes fitxes resum que adjunto en 
l’annex de documentació. 
 
Per entendre millor en que consisteix la unitat estudiada definiré les fases de cada 
cicle: 
 
1. Perforació manual. 
2. Voladura en roca. 
3. Retirada del material amb mitjans mecànics i manuals. 
4. Estabilització de la zona excavada: 
 Apuntalat. 
 Bulonat. 
 Gunitat. 
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5. Tasques auxiliars necessàries: 
 Control de l’aigua. 
 Renovació de l’aire. 
 
Cada cicle durava 2 dies si no hi havia cap contratemps principalment d’estabilitat, 
es a dir 48 h de treball continuat amb 2 torns de 12 hores per cada dia. A on en 
els primers dos torns s’executaven els passos 1 a 3 i en els dos darrers del dia 
següent el pas 4. Les tasques auxiliars eren constants i es duien a terme en cada 
torn. 
 
I l’organització de l’obra: 
 
1. Equip Directiu – Tècnic 
 
 
 
 
 
 
 
2. Personal (TORNS) 
 
 Dos TORNS de 12 hores cada un. 
 Alternança dels torns de DIA i de NIT. 
 Dos equips de 6 TREBALLADORS + un CAPATÀS per torn. 
o 2 Perforadors 
o 2 Voladures 
o 2 Moviment de Terres 
o Senyalistes i activitats auxiliars: s’ho combinen entre els dos equips 
 Un ENCARREGAT per torn. 
 Dos treballadors com a recurs preventiu en el torn de dia ??? 
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F.1.2 
 
He fet un seguit d’entrevistes per tenir una valoració i una opinió de la gent que 
participa a l’obra i al mateix temps treure informació que no l’hagués pogut 
obtenir pel fet de no haver-la pogut viure, ni veure. 
 
Les persones entrevistades han estat: 
ENTREVISTES 
1. El gerent de la UTE 
2. El cap d’obra 
3. La responsable de seguretat 
4. El cap de producció 
5. El administratiu en cap 
6. Un dels encarregats 
 
No han fet possible que entrevistés algun dels treballadors, que també hagués 
estat força interessant per copsar l’opinió de l’usuari final d’aquesta implantació 
del PSS. 
 
En aquest cas les entrevistes s’han fet en els mesos de setembre a desembre, 
ambdós inclosos i ha calgut concertar-les prèviament amb bastants dies 
d’antelació perquè em fessin un forat ja que jo els hi demanava com a mínim una 
hora, encara que normalment es convertia en més temps. 
 
F.1.3 
 
RECERCA DOCUMENTAL I COMPARACIÓ AMB L’OBRA 
ESTUDIADA 
Pel fet de poder anar més enllà i poder plantejar solucions que siguin vàlides a 
altres obres, ja que el temps que dediques a un projecte d’aquest tipus solament 
et permet estudiar una obra i no varies, he buscat tota la informació que m’ha 
estat possible sobre l’elaboració i implantació a obra del PSS. 
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La documentació consultada ha estat molt variada (articles de revistes, tesines, 
PFC, treballs de recerca, normatives, guies tècniques, ...) però m’ha sorprès el fet 
que existeixi molt poca informació a on estudiïn, analitzin, reflexionin, ... del per 
què de la poca eficiència dels PSS en les obres de construcció. 
 
F.2 RELACIÓ DE MOTIUS QUE DIFICULTEN LA CORRECTE I 
EFICICÀÇ IMPLANTACIÓ DEL PSS 
 
En aquest apartat faré una enumeració i breu descripció de les causes que 
dificulten la correcte i eficicaç implantació del PSS a l’obra que he pogut identificar 
amb la metodologia a dalt plantejada. 
 
F.2.1 
 
Tal i com he fet palès en l’apartat E “Avaluació del PSS existent a l’obra” per 
aconseguir la finalitat desitjada alhora de posar-lo en pràctica cal que la redacció 
d’aquest compleixi els següents requisits ja justificats de sobres: 
 
ELABORACIÓ DEL DOCUMENT DEL PSS 
1. Simplicitat i sentit comú per a identificar els riscos, eliminar-los, en la mesura 
del possible i dotar dels elements de prevenció i protecció necessaris, es a dir 
simplicitat i sentit comú alhora d’avaluar els riscos
 
 per trobar l’equilibri, el punt 
just (ni massa ni poc) amb el número i l’ordre de prioritat de les activitats 
preventives a aplicar a l’obra i amb una definició encertada, completa i senzilla 
per arribar a tothom. 
2. Coherència dels sistemes productius amb les activitats preventives planificades. 
El PSS ha d'estar integrat en el pla d'obra; no té sentit l'un sense l'altre. No pot 
concebre's l'execució sense pensar en la forma segura de fer-la; per tant, 
preveient i coneixent els mitjans i els processos a utilitzar. 
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Per això la llei obliga que el contractista tingui en compte per a l'elaboració del 
pla d’obra que el termini d'execució previst en el projecte s'ha d’estimar 
considerant l'aplicació dels principis generals de prevenció de l'article 15.1 de la 
LPRL. 
 
3. Es necessari que el PSS no solament enumeri riscos i mesures preventives, 
sinó que deixi clar qui i com organitzar, planificar i gestionar tota l’activitat 
preventiva de l’obra
 
. Està més que estudiat i documentat que una gran part 
dels accident es poden eliminar o minimitzar les seves conseqüències si es 
millora l’organització de l’activitat o del conjunt d’activitats. 
4. Conscienciació de que la informació i la formació són l’eina més poderosa per 
millorar la prevenció, per això és subratllada en pràcticament tot el 
desenvolupament reglamentari de la LPRL. De cara a l’elaboració del PSS vol 
dir que cal deixar molt clar quina (tota aquella que faci referència al seu lloc o 
funció, haurà d'adaptar-se a l'evolució dels riscos, i repetir-se periòdicament si 
fos necessari), a qui (a tots els nivells de l’obra, des del treballador a peu 
d’obra al subcontractista o autònom, passant pels caps d’obra, de producció, 
...), quan (tant en el moment de la seva contractació com quan canviïn les 
funcions que ocupi o es modifiqui la tecnologia o equips i en hores de treball si 
és possible), a on (a la mateixa obra millor), com (l’article 19 de la LPRL 
determina que ha de formar-se de forma teòrica i pràctica en matèria 
preventiva) i qui (mitjans propis de l’empresa o contractats a un servei aliè, 
però per a un formador capacitat
 
, coneixedor de l’obra i amb cultura 
preventiva) cal donar aquesta formació i informació  
El lògic seria que el treballador accedís a un treball amb la formació adquirida 
pel que fa a l’ofici, incloent òbviament la forma d'exercir-lo de manera segura, 
però l’escassesa de mà d'obra en el sector, fa que trobem operaris que 
desconeixen el seu ofici, i per tant encara menys seran coneixedors dels riscos 
i mesures de seguretat relacionats. I aquells que es troben formats en els seus 
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oficis, no ho estan en les qüestions relacionades amb la prevenció de riscos 
laborals. En conclusió estem davant d’un dels temes que hauria de tenir més 
protagonisme dins dels PSS. 
 
5. Cal que el pressupost reflecteixi el màxim la realitat de l’obra
 
, es a dir un cop 
planificada l’obra amb seguretat i dotada de tots els recursos preventius i de 
protecció (materials, humans, ...) que li siguin necessaris i suficients el 
pressupost d’aquestes mesures té que estar d’acord amb els costos reals. 
6. I finalment un concepte general, també important, és la simplicitat perquè el 
PSS pugui ser transmès amb facilitat a tots els participants en la construcció de 
l'obra
 
; el Pla ha de tenir en compte la formació professional dels treballadors 
que van a participar en la construcció. 
7. Un tema que s’escapa una mica d’aquest estudi, no per això menys important, 
és les mancances o mala definició d’alguns dels projectes executius
 
 que es 
liciten. Estar clar que la desconeixença de procediments constructius per mala 
definició o exclusió impossibilita redactar un PSS de l’obra correcte i/o complet. 
F.2.2 
 
Les peculiaritats pròpies del sector són una causa endògena que dificulten també 
la portada a la pràctica del PSS i que difícilment són controlables o de fàcil actuar-
hi sobre d’elles, des de l’obra. Tot i que he fet una descripció de la majoria d’elles 
en altres apartats, faré un recull de les que he pogut copsar com més influents: 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTIQUES INTRÍNSEQUES DEL SECTOR 
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F.2.2.1 CONDICIONS LABORALS DEL SECTOR 
 
La construcció porta associats factors com l'alta eventualitat, les jornades 
perllongades o els elevats ritmes de treball que exerceixen la seva influència sobre 
la taxa de sinistralitat i posen en dubte l’eficàcia dels PSS. En una de les 
entrevistes fetes a l’empresa m’afirmaven: “Hi ha una relació directa entre les 
condicions del sector i els accidents laborals. En el sector tenim un conveni i un 
calendari però no sol ser complert.(...) Les empreses sempre estem amb el 
problema de l'execució de l'obra, tenim una data per a acabar-la, si no ens 
apliquen unes penalitzacions”. 
 
Tot i que és molt difícil demostrar que existeixi una relació directa entre les taxes 
d'eventualitat i l'alta sinistralitat, la veritat és que un elevat percentatge dels 
accidents laborals els pateixen treballadors amb contractes temporals. De fet les 
persones amb responsabilitats dins la UTE que he entrevistat destaquen que hi ha 
una relació, per una raó bàsica, els treballadors eventuals tendeixen a rotar per 
diferents empreses i diferents tipus de treball, sense la possibilitat d'aprendre un 
ofici i adquirir una qualificació que li permeti treballar amb soltesa i amb 
coneixement dels diferents riscos que afecten a la seva ocupació. Una situació 
més estable permet adquirir les competències i coneixements necessaris per a 
ocupar un ofici en condicions de Seguretat. 
 
No em deixa de semblar significatiu que malgrat la tecnificació i el requeriment 
també de nous perfils professionals adequats a les noves metodologies de 
construcció, la temporalitat del sector de les obres, fan que el mercat de treball 
estigui igualment marcat per aquesta temporalitat i que en la normativa laboral 
hagi calgut introduir-hi una modalitat de contracte que fou específic per aquest 
sector: el contacte d'obra que vincula la relació laboral amb la conclusió del 
projecte o amb una de les seves fases. 
Estem, per tant, davant d'una activitat que, per definició, comporta temporalitat i 
intensitat laboral. 
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F.2.2.2 PERFIL DEL TREBALLADOR. PROFESSIONALITAT. 
IMMIGRACIÓ 
 
La construcció té com a una de les seves característiques més peculiars l’ús 
intensiu i massiu de mà d’obra professionalment poc qualificada (joves sense 
estudis, immigrants, majors de 45 anys…). La construcció ha estat i és doncs un 
element clau d’incorporació dels treballadors al mercat laboral, procés encara 
vigent pel que es refereix a la incorporació d’immigrants d’altres nacions. 
 
Això o corroboren gran part dels entrevistats: molta de la mà d'obra que està 
entrant en el sector correspon a un tipus de treballador sense experiència i poc 
preparat, la qual cosa augmenta l'exposició als factors de risc. És un exemple 
bona part del col·lectiu immigrant que està entrant a treballar al sector. Un 
col·lectiu que a causa de les seves condicions particulars i de necessitat està 
immers en ocasions en el que es coneix com la cultura del sobreesforç, una 
cultura que li imposa unes pautes de treball més ràpides amb l'objectiu d'agradar 
als encarregats. Segons paraules de l’encarregat: “Ara està entrant molt 
immigrant, molts mai han treballat en la construcció, no saben com va el tema, i 
les presses, les ganes de quedar bé, d'agradar, de fer-lo bé... duu riscos. Si fa 
falta pujar sense lligar em pujo perquè m'han manat... i després cauen. Hi ha 
molta mà d'obra nova que no té experiència”. 
 
Per a poder pal·liar els riscos als quals estan sotmesos els treballadors nous i 
sense experiència que s'estan incorporant al sector, els responsables entrevistats 
consideren que la Formació és la millor via. Oferir Formació no solament sobre 
temes de prevenció i seguretat sinó també sobre matèries pròpies dels oficis de la 
construcció, permet ampliar els coneixements i competències per a desenvolupar 
els treballs en situacions de major seguretat. A la pregunta, a que creus que es 
deu aquesta manca de professionalitat? L’encarregat va respondre: “Manca de 
formació. La formació ha de començar per l'empresa. Tu no pots manar a un 
treballador amb una grua quan no té ni puñetera idea i deixar-lo sol, hi manar-li 
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fes-ho. Tot treballador abans de començar a treballar ha de ser format per al seu 
lloc de treball, i això no es fa gairebé mai.”  
 
F.2.2.3 IDIOMA COM A PROBLEMA DE COMUNICACIÓ 
 
Afegit a la problemàtica del punt anterior la immigració planteja el nou problema 
de la comunicació. És més que evident que per aprendre, per relacionar-se o 
simplement per a ser manat cal comunicar-se, interactuar amb altres persones. 
Per tant el fet de l’existència i la convivència de multitud d’idiomes diferents 
dificulta en gran mesura aquesta comunicació. Sembla obvi que l’idioma és i pot 
ser un dels esculls a salvar alhora d’implantar el PSS. 
 
F.2.2.4 CONDICIONS FÍSIQUES DE LA FEINA 
 
Pel que vaig poder comprovar les condicions de treball són molt dures, tant pel 
que fa a la jornada laboral: torns de 12 hores tot i els descansos i les pauses per 
menjar; com pel tipus de feines a desenvolupar: treball en ambients agressius de 
pols i soroll, poca visibilitat, treballs dins de galeries, manipulació de pesos, 
treballs amb aigua, ... Aquestes condicions físiques que ha de suportar el 
treballador fan que augmenti la rotació i que a més siguin feines que solament vol 
fer un tipus de personal, aquell que no té cap qualificació professional, amb el que 
això suposa. 
 
Tot i que no totes les obres no són com aquesta la pròpia naturalesa de l’activitat 
fa que, per les seves característiques, la major part d’aquestes tinguin lloc a l’aire 
lliure, trobant-se, per tant, condicionada per les condicions meteorològiques 
existents en cada moment. La conseqüència d’aquest fet no és altra que la de 
conferir a l’activitat un caràcter marcadament estacional i amb gran rotació. 
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F.2.2.5 ROTACIÓ DEL PERSONAL 
 
Rotació elevada de personal malgrat l’especificitat de les feines a dur a terme, 
segons observacions del Cap d’obra, es a dir els tècnics responsables de l’obra són 
conscients que existeixen aquestes rotacions de personal i també consideren que 
aquestes són de difícil evitar, el nombre de treballadors necessaris varia en cada 
projecte i fins i tot durant les diferents fases d'un mateix projecte pel que es dóna 
el cas de treballadors que romanen solament unes setmanes en l'obra per a 
ocupar una tasca i després marxen o se’ls acomiada. És aquí on apareix el risc de 
descoordinació i de acomodar-se pel que fa a prevenció ja que de vegades el 
període de formació preventiva pot suposar un període de temps massa elevat per 
a les funcions a ocupar. I no només això, sinó que també dificulta la gestió de les 
activitats preventives ja que la rotació no es pot preveure. 
 
F.2.2.6 CULTURA PREVENTIVA 
 
La cultura de la prevenció és un altre dels aspectes observats i analitzats. Com 
afirmava el gerent de la UTE, els hàbits de treball en molts treballadors són molt 
difícils de canviar: “es tracta de posar els mitjans. Cal informar, sensibilitzar 
insistir... tant als operaris com als encarregats d'obra, caps d'obra... en el que és 
l'execució de les obres amb seguretat. És una tasca molt difícil perquè es tracta de 
canviar hàbits molt inserits del passat, gent que porta fent el mateix d'una 
determinada manera... aquests canvis costen.” 
 
El canviar els hàbits de treball adquirits i interioritzats durant tota una vida laboral 
representa una dificultat per a molts dels treballadors, més encara si realitzen un 
treball a preu fet i l'adopció de mesures de prevenció suposa produir menys i 
conseqüentment reduir la seva remuneració. Però no solament existeix aquesta 
manca de cultura preventiva en els treballadors, una gran part dels agents que 
intervenen en la construcció denoten ser posseïdors d’aquestes mancances quan 
apliquen conductes impositores i no sensibilitzadores. 
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F.2.2.7 SUBCONTRACTACIÓ 
 
Vull recalcar els efectes que els processos de subcontractació exerceixen sobre 
l'organització i el control de la prevenció i la seguretat en les obres. 
 
El fenomen de la subcontractació i disgregació de les activitats constructives 
suposa que en una unitat d'obra convisquin una gran varietat d'empreses i gremis 
diferents interactuant al mateix temps en un espai comú. El fet que els 
treballadors pertanyin a empreses diferents (moltes d'elles de grandària reduïda. 
Ja explicaré que suposa més endavant) té com a conseqüència una dificultat a 
l'hora de coordinar l'aplicació de les mesures de protecció. 
 
Malgrat que la normativa en matèria de prevenció estableix que la responsabilitat 
quant a la Seguretat recau sobre l'empresa principal i per tant, és l'empresa 
principal la qual deu coordinar a tot el conjunt d'empreses subcontractades que 
operen en l'obra, en moltes ocasions les empreses més petites escapen d'aquest 
control i no compleixen les mesures requerides. “L'alt nivell de subcontractació 
que s'està produint actualment en el sector pot crear una important 
descoordinació entorn a la seguretat en obra. Cal exigir a les empreses serietat, 
que siguin les empreses contractistes qui s'encarreguin de la seguretat. 
 
Normalment les empreses subcontractades s'adhereixen al PSS de l'empresa 
principal encara que també poden tenir el seu propi pla, això implica un esforç de 
coordinació i coherència entre plans que no sempre es dona. 
 
En ocasions les despeses destinades al tema de la Seguretat i la Prevenció no es 
compleixen, a pesar que consta com destinat a tal fi: “El pla de prevenció és un 
mer paper. Escolta quant tens per a prevenció? Val, ho tinc (...) Els diners que 
tenen la majoria de les empreses no ho gasten (...) Les peles del pla de seguretat 
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van moltes vegades per a cobrir buits del pressupost que han donat a l'empresa 
principal.” (Entrevista a empresa). 
 
Amb l'objecte d'impulsar un major compliment de la Llei de Prevenció i afavorir un 
major control i coordinació en els processos de treball, alguns dels caps 
entrevistats donen per encertat el fet d'establir un nou marc legal que reguli la 
subcontractació. 
 
Miraré d’explicar que implica el fet que moltes de les empreses siguin de grandària 
reduïda. A l'hora d'analitzar l'aplicació de la normativa i les mesures de prevenció 
en les diferents empreses del sector de la construcció, tots els entrevistats 
assenyalen que hi ha un abisme entre les mesures adoptades en les grans 
empreses i les quals s'adopten en les petites. Mentre en les empreses de major 
grandària s'aprecia una major sensibilització i es destinen majors recursos i 
inversions per a avançar en la Seguretat, les empreses petites mostren més 
reticències i dificultats en aquest sentit. La manca d'una organització empresarial 
estructurada o la impossibilitat d'assumir costos en temes de Prevenció incideix 
que les empreses de menor grandària no assumeixin les responsabilitats 
convenients per a garantir l'aplicació de la normativa vigent en Salut Laboral. Per 
això la responsable de la seguretat de la UTE que és qui es baralla amb aquestes 
per aconseguir el compliment de la llei afirmava: “Les empreses petites mostren 
una escassa disposició a invertir en temes de Seguretat, i moltes d'elles fins i tot 
desconeixen les obligacions que els imposa la normativa sobre prevenció.”. 
 
Tenint en compte l'atomització i l'estructura empresarial del sector de la 
construcció on la majoria de les empreses no superen els cinc treballadors, no és 
d'estranyar que la difusió i el control de les mesures de seguretat es dilueixin de 
forma més pronunciada que en altres sectors. Resulta més complicat controlar 
l'incompliment de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals en les empreses de 
menor grandària. 
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F.2.3 
 
Aquesta va ser una de les causes que més nombre de persones entrevistades va 
coincidir com a factor distorsionador de l’aplicació de la seguretat i salut a l’obra. 
 
Un dels entrevistats em feia una comparació molt gràfica: “les obres són com els 
melons, tu pots triar el que et sembla que està en millors condicions, però fins que 
no l’obres no saps el que et trobes i en el cas d’aquest tipus d’obres encara més”. 
Certament és impossible controlar tots els imprevistos que sempre sorgeixen al 
llarg de l’execució d’una obra, però tot i aquests imprevistos rarament varien els 
terminis d’entrega. Això comporta córrer més si es vol estalviar les penalitzacions. 
I per córrer més solament hi ha dos sistemes augmentar la producció amb els 
mateixos recursos (augmentar el número d’hores treballades, augmentar el ritme 
de treball, disminuir els temps de descans, ...) o augmentar els recursos, el que 
implica un augment de la despesa, o ambdós alhora. Tenim que donar prioritat a 
la producció per sobre de la seguretat. 
 
Per tant aquella premissa del RD 39/97 en que el contractista ha de tenir en 
compte per a l'elaboració del pla que el termini d'execució previst en el projecte 
s'ha estimat considerant l'aplicació dels principis generals de prevenció de l'article 
15.1 de la LPRL i que qualsevol modificació d'aquest termini contemplada en el 
citat pla haurà de respectar aquests principis, se’n va en orris. 
 
El que està clar es que el córrer implica l’impossibilitat d’avançar-se a l’execució de 
l’obra en tots els temes d’organització, planificació i gestió d’activitats preventives i 
per tant s’acaba assumint més riscos i convertint el PSS en paper mullat. 
 
TERMINIS D’OBRA FIXES 
F.2.4 
 
GESTIÓ DE LA PREVENCIÓ COMPLEXA 
El cap d’obra em va remarcar molt, dins la línia de les incerteses inherents a la 
pròpia execució de l’obra comentades en l’apartat anterior, que els processos de 
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producció i les peculiaritats pròpies del treball en obra en comparació d'altres 
sectors dificulten la planificació de la prevenció. 
 
Factors com l'alta mobilitat entre diferents obres o dintre de la pròpia obra, la 
dispersió dels centres de treball, la gran varietat de funcions que ocupen els 
treballadors o la quantitat d'elements i dificultats físiques que intervenen en una 
obra, fan que la gestió de la prevenció sigui més complexa. Ell mateix ens 
comentava “En la construcció al llarg de l'execució de l'obra la gent està fent coses 
distintes, que no són previsibles i que varien constantment. No és el mateix 
prevenir els riscos aquí que en una indústria on l'operari fa tot el temps el mateix. 
En la construcció hi ha una multiplicitat de tasques no fàcilment planificables que 
fan que la previsió de la prevenció sigui molt més complicada”.  
 
En aquest punt jo em faig una reflexió: La Indústria de la Construcció fabrica 
fonamentalment prototips. Cadascun d'ells ha de ser produït de forma segura i 
amb el degut respecte al medi ambient, en el termini, cost i qualitat previstos. El 
preu de les obres com element fonamental en els processos de contractació, el 
seu efecte en la competència, la falta de mà d'obra especialitzada i qualificada, 
entre altres factors, fan que aquests objectius siguin massa sovint difícils 
d'aconseguir. Si ens fixem en la indústria de l'automoció veiem que ha 
experimentat un augment d'eficàcia fonamental per a la seva supervivència. Per 
exemple els defectes de fabricació es mesuren per milió de components; els 
terminis, en hores; un treballador de la indústria automobilística no accedeix al 
seu lloc de treball si no vesteix la indumentària adequada, amb els elements de 
protecció individual corresponents; els robots realitzen els treballs menys segurs 
de la cadena de producció. Per tant la singularitat de la Indústria de la Construcció 
no hauria d'encoratjar la seva tecnificació amb l'objectiu avançar en la gestió 
eficaç de la seguretat d'una obra ? 
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F.2.5 
 
Aquesta dificultat jo l’entenc com a fàcilment salvable, però en les entrevistes se’m 
va remarcar en més d’una ocasió com a motiu de dificultat per poder implantar el 
PSS. 
 
La justificació donada és econòmica principalment, disfressada amb la dificultat 
que els hi suposava calcular exactament el número de recursos humans si teníem 
en compte que en aquest tipus d’obra hi havia una gran fluctuació de gent i de 
feina, no sempre previsible (aturada de la tuneladora per exemple). 
 
D’altra banda també és cert el plantejament següent exposat pel cap d’obra: 
“sovint hi ha variacions importants, a l’alça, entre el que es liquida i el pressupost 
adjudicat. Això vol dir que s’ha fet més obra pel motiu que sigui. Per tant entenc 
que si s’admet que s’ha fet més obra també s’hauria d’admetre que s’han destinat 
més recursos per fer-la de forma segura. Doncs això no succeeix així. Són 
contades les ocasions en que m’han ampliat la liquidació del pressupost de 
seguretat i salut. Una per ser més concrets” 
 
Jo entenc per tot el que he anat exposant que pot arribar ser difícil l’equilibri entre 
recursos a destinar i cost que suposen aquests per l’obra i més si coneixem la 
dispersió que hi ha entre el que es paga i el que es cobra en temes de seguretat i 
salut, per aquest motiu ja he insistit en repetides ocasions, en aquest treball, en el 
fet que tots els agent participants en una obra tindrien que conèixer el cost real 
d’aquesta seguretat i salut i assumir-lo conjuntament amb les responsabilitats. 
 
RECURSOS HUMANS 
F.2.6 
 
TORNS 
Una de les sorpreses que ja he comentat és que en cap lloc de l’Estudi ni del Pla 
de Seguretat parlen de la logística del torns de treball (horaris, rotacions, 
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descansos, ...) tenint en compte que en aquests tipus d’obra és un tema 
primordial ja que es treballa de forma continuada les 24 hores. 
 
I més sorprenen em sembla encara quan en la entrevista realitzada al cap d’obra i 
a la responsable de seguretat de l’obra conjuntament em van confirmar que 
aquest tema era un dels que més maldecap els hi havia donat. En primer lloc 
perquè segons expliquen els hi va resultar impossible muntar tres torns per cada 
jornada de treball de 24 h per manca de disponibilitat de personal o per un 
excessiu cost si es volia disposar d’ell i per tant el que es va fer és dos torns de 12 
h (un de dia de les 6 a les 18 h i un altre de nit de les 18 h a les 6 h de la 
matinada). 
 
I en segon lloc perquè els hi resultava molt difícil aconseguir que els encarregats i 
capatassos s'encavalquessin alhora de fer els relleus, la qual cosa és totalment 
imprescindible si es vol fer un correcte traspàs de la feina i dels problemes que 
existeixin. De fet em van confessar que un dels accidents més greus va ser per 
culpa de no comunicar un torn a l’altre que s’estava fent el manteniment de les 
turbines de ventilació, el que va suposar una intoxicació greu per inhalació de 
varis treballadors (per sort cap mort). Això queda reflectit en el índex de gravetat 
dels fulls estadístics de sinistralitat que adjunto en un annex al final del treball. 
 
Com a resum podem afirmar que la problemàtica que sempre va associada a la 
gestió dels torns suposa una font important de riscos que cal contemplar per tal 
d’aplicar les mesures preventives adients i suficients. Es a dir pot ser un problema 
greu en el moment de portar a terme tota l’activitat preventiva prevista en el PSS i 
encara més si no s’ha tingut en compte. 
 
F.2.7 
 
EXCÉS DE DOCUMENTACIÓ 
Per ensenyar-me com feien la gestió de la seguretat d’aquesta obra vaig poder 
comprovar amb els meus propis ulls el munt de documentació que tenien, per tant 
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que generaven. Tot i que l’empresa COMSA (una de les empreses que formen la 
UTE) té un sistema de gestió integrada de la qualitat i el medi ambient en el que 
miren d’incorporar-hi també la seguretat i la salut, em va semblar excessiva. 
Entenc que algú ha de generar tota aquella paperassa i poso en dubte l’eficàcia 
que pugui tenir tot aquest paper. Per tant des d’aquest punt de vista reconec que 
aquest excés de documentació no facilita la implantació del PSS. 
 
La mateixa normativa et demana documentar i guardar la justificació d’alguns dels 
processos de l’activitat preventiva. Ara be jo crec que la legislació espanyola és 
excessivament paternalisme, es a dir hi ha un excés de normativa per controlar al 
màxim totes les activitats i processos que fan referència a la salut, és com aquell 
pare que acompanya sempre al seu fill perquè no es faci mal en comptes 
d’ensenyar-lo a ser autosuficient. 
 
De les III Jornades internacionals de seguretat i salut organitzat pel col·legi 
d’aparelladors i arquitectes tècnics de Barcelona a Igualada vaig poder extreure 
que no en tots els països succeeix el mateix. Hi ha llocs que la normativa controla 
i actua més sobre els resultats de l’aplicació de l’activitat preventiva que no en el 
com es fa. D’alguna forma valoren el fet que no hi hagin accidents i no el com 
evitar-los. 
 
F.2.8 
 
En aquest cas el problema de la implantació be donada per la manca d’implicació 
en els temes de seguretat, segons la responsable de seguretat de l’obra, dels 
comandaments intermedis principalment. Estem davant d’un problema de 
motivació per tal d’aconseguir la participació del personal desitjada. Tot plegat a 
més provoca una comunicació deficient, deteriorada per la manca de 
retroalimentació (resposta). 
 
PARTICIPACIÓ DEL PERSONAL COMPLICADA. COMUNICACIÓ 
DEFICIENT. 
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És cert i ho he justificat en repetides ocasions que existeix una manca de cultura 
preventiva dins del sector de la construcció, això fa que en moltes ocasions i per 
molta gent que participa en obra, la seguretat sigui un entrebanc alhora 
d’executar la feina o un cost susceptible d’estalviar o senzillament quelcom que 
està allà però que no va amb mi perquè a mi mai no m’ha passat res. Si a aquests 
sentiments i/o sensacions hi afegim que alhora d’aplicar l’activitat preventiva la 
imposem en comptes de sensibilitzar, es adir prohibim i castiguem els actes i les 
actituds incorrectes en comptes de premiar les correctes o ensenyar i formar 
quines són aquestes, podem entendre quins són els motius d’aquesta manca de 
motivació. I més encara en cas dels comandaments intermedis perquè ells tenen 
la doble pressió, per una banda la dels seus superiors que exigeixen resultats a 
tots nivells (de productivitat i de seguretat) i per l’altra la dels treballadors que 
exigeixen condicions laborals i més rarament de seguretat i que a més a més es 
resisteixen a ser explotats. 
 
F.2.9 
 
Un dels processos de treball en el sector de la construcció és el que es coneix com 
“treball a preu fet”. Consisteix a establir el cost de l'activitat d'un operari en funció 
del volum de treball realitzat pel mateix. Això suposa que l'adaptació de mesures 
de seguretat en moltes ocasions impliqui la realització d'un menor volum d'obra, i 
conseqüentment una menor remuneració per al treballador destajista. “El destajo 
a més és tremendament habitual tant en plantilla fixa com en subcontractada 
encara que en plantilla fixa no és tan freqüent com abans (...)I per desgràcia en 
tipus de treball com els destajistas el fet de posar-se el més bàsic, el cinturó de 
seguretat en la bastida, els incomoda una mica, fan un metre menys al dia i 
cobren menys” (Entrevista a empresa). 
 
TREBALL A PREU FET 
Els motius de la seva existència són principalment dos: a) augmentar la producció 
la qual cosa és positiu també pels terminis i b) el control del cost de la partida 
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destajada: “passi el que passi jo se quin és el cost del preu m2 i tant se me’n dona 
el temps que si estiguin” (Entrevista a empresa). 
 
En el rerafons d'aquest plantejament es troba el conflicte entre producció i 
seguretat. L'adopció de mesures en matèria de prevenció implica un esforç per 
part de les empreses per a incrementar els recursos i inversions destinats a això. 
Algunes empreses i treballadors interpreten que augmentar la despesa en 
prevenció significa reduir-lo en la capacitat de producció. L'alta competitivitat 
existent en el sector determina que moltes empreses ofereixin els seus serveis a 
un cost menor a costa de reduir, entre altres coses, les mesures de seguretat. 
 
En una de les entrevistes em feien aquesta reflexió: “El treball a preu fet és un 
problema per a la seguretat, però cal preguntar-se per quina es produeix (...). Es 
llencen preus, per sota dels nivells mínims i això repercuteix a oferir un pitjor 
servei la qual cosa implica a la vegada una menor seguretat”  
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G  PLANTEJAMENT DE POSSIBLES SOLUCIONS 
(REFLEXIONS I SOLUCIONS) 
 
De tota la problemàtica descrita en l’apartat anterior se’n podria fer una primera 
classificació: 
 
a) per un banda totes aquelles dificultats de la aplicació del PSS que són 
controlables i/o si pot incidir des de l’obra, com ara: 
1. L’elaboració del document del PSS. 
2. Els recursos humans. 
3. Els torns. 
4. La participació i la comunicació del personal d’obra. 
5. El treball a preu fet. 
 
b) i per l’altra totes aquelles dificultats de la aplicació del PSS que no són 
controlables i/o són de difícil incidir-hi des de l’obra, com: 
1. Les característiques intrínseques del sector. 
2. Els terminis d’obra fixes. 
3. La complexitat de la gestió de la prevenció. 
4. L’excés de documentació generada. 
 
Aquesta classificació ens dona una primera idea de que hi ha un grup de dificultats 
que es poden solucionar directament si existeix la voluntat personal de fer-ho (el 
grup a) i un altre que cal incidir-hi i treballar-hi de forma més global i a més llarg 
termini per canviar tendències, actituds, hàbits, ... i fins i tot alguna llei (grup b). 
 
De totes maneres m’agradaria fer un recorregut per cada una d’elles per enumerar 
les possibles solucions que he trobat o en alguns casos a on no és fàcil donar 
respostes categòriques, si més no, fer les reflexions que em semblen oportunes. 
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Per la correcte elaboració del document del PSS és bo i crec que necessari tenir en 
compte: 
 
1. La simplicitat i el sentit comú alhora d’avaluar els riscos. 
2. La coherència entre els sistemes productius i les activitats preventives 
planificades. 
3. Deixar clar qui i com organitzar, planificar i gestionar tota l’activitat preventiva 
de l’obra. 
4. La conscienciació de que la informació i la formació són l’eina més poderosa 
per millorar la prevenció, per tant planificació i gestió clara d’aquesta. 
5. Que el pressupost reflecteixi el màxim la realitat de l’obra. 
6. La simplicitat perquè el PSS pugui ser transmès amb facilitat a tots els 
participants en la construcció de l'obra. 
7. No acceptar les mancances o mala definició dels projectes executius. 
 
Per a aconseguir una bona gestió dels recursos humans destinats a la seguretat i 
salut de l’obra cal tenir un bon projecte executiu que permeti un bona planificació 
de l’obra i la redacció d’un bon PSS a on es contempli totes les necessitats i la 
gestió d’aquestes. Es cert també que cal que existeixin els diners necessaris i 
suficients per tirar-ho endavant, es a dir cal conèixer el cost real i assumir-lo. 
 
Per solucionar la problemàtica dels torns tornem a estar davant del concepte que 
la seguretat i salut d’una obra té un cost determinat i acotable que cal conèixer i 
assumir per part de tots els agents implicats a l’obra i d’aquesta manera el 
problema econòmic deixa de ser un impediment en les decisions sobre seguretat i 
salut. En aquest cas a més a més crec que hi ha un incompliment de la llei, de fet 
no em van deixar clar com es desglossaven en la nòmina del treballador aquestes 
12 h continues de treball diàries quan la jornada laboral permesa és de 8 h. Amb 
hores extres no és possible. 
 
 
 
Marc Torrent Palou   PFC: “DIFICULTATS DE L’APLICACIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT. 
febrer 2007  CAS PRÀCTIC DE LA GALERIA DE SERVEIS DEL TUNEL DEL CADÍ” 
 129 
Pel que fa a la participació del personal en la seguretat de l’obra solament 
aconseguirem millorar-la si els motivem. En aquest cas no crec que motivació sigui 
equivalent de més sou, sinó que recauria més aviat en les actituds alhora d’aplicar 
l’activitat preventiva i en el fet d’inculcar una vertadera cultura preventiva. Per 
tant d’una banda cal sensibilitzar en comptes de imposar, es a dir premiar els 
actes i les actituds correctes o ensenyar i formar quines són en comptes de 
prohibir i castigar les incorrectes. I per l’altre reforçar la cultura de la prevenció 
mitjançant: educació, sensibilització, anticipació, en definitiva millorant el 
coneixement dels riscos i potenciant una millor aplicació de la normativa vigent. 
Un cop més la informació i la formació és l’eina més poderosa per millorar la 
prevenció, en aquest cas la motivació. Crec que estarem d’acord que avui dia la 
formació ha de ser permanent i actualitzar-se cíclicament 
 
En el cas del treball a preu fet és qüestió de no abusar d’ell. Tot i les avantatges 
reconegudes d’augment de producció i control de costos crec que és més sa i 
també funciona (ho he provat personalment a obra) el premiar
1. 
, segons unes 
condicions econòmiques pactades prèviament, la consecució d’un fi comú marcat 
de forma conjunta amb els treballadors i els responsables. 
 
Les característiques intrínseques del sector com a característiques intrínseques 
que són sabem que no és fàcil actuar sobre elles per canviar la tendència negativa 
que exerceixen sobre l’aplicació del Pla a l’obra, per tant no donaré solucions sinó 
que faré reflexions que ens pugin ajudar a millorar aquesta aplicació. 
 
 
La temporalitat i la intensitat laboral pròpies del funcionament de l’activitat 
constructiva fan que sigui complexa la gestió de la prevenció. Tampoc és fàcil 
incidir-hi. Per tant l’única possible sortida podria ser la tecnificació, entès com a un 
procés industrial, amb l'objectiu avançar en la gestió eficaç de la seguretat de 
l’obra. 
 
Condicions laborals del sector 
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2. 
 
L’ús intensiu i massiu de mà d’obra professionalment poc qualificada no es pot 
canviar, però si que podem canviar l’adjectiu “poc qualificada” oferint formació no 
solament sobre temes de prevenció i seguretat sinó també sobre matèries pròpies 
dels oficis de la construcció, que permeti ampliar els coneixements i competències 
per a desenvolupar els treballs en situacions de major seguretat 
 
Per un altre cantó es podria posar en pràctica la implantació de la “cartilla 
professional” per als treballadors del sector en la qual figuri la categoria 
professional del treballador i els períodes d'ocupació en les diferents empreses en 
les quals vagi exercint la seva activitat. D’aquesta manera es tindria un 
coneixement més acurat de la professionalitat del treballador i es podrien evitar 
les picaresques de fer-se passar per una categoria superior per cobrar més diners. 
 
Perfil del treballador. Professionalitat. Immigració 
3. 
 
Cal trobar els sistemes i el mètodes adients i suficients perquè la comunicació sigui 
eficient. Aquest concepte és vàlid per totes les comunicacions que es donen a 
l’obra, no solament pel tema idiomàtic. 
 
Idioma com a problema de comunicació 
4. 
 
Les condicions de l’obra són les que són però si que resulten més portables si 
millores condicions laborals com: augment de temps de descans segons la feina 
feta, rotacions de personal dins de la pròpia obra que millorin la càrrega física, 
remuneracions per feina ben feta, ... 
 
Condicions físiques de la feina 
5. 
Aquesta és una de les peculiaritats més difícils d’evitar perquè depèn de la 
voluntat del propi treballador. El que si es podria insinuar es que aquestes no 
Rotació del personal 
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serien tant elevades si es milloressin: les condicions físiques de la feina, els tipus 
de contractes disminuint la temporalitat i augmentant els contractes fixes, ... 
 
6. 
Tal i com he comentat solament hi una manera la de sensibilitzar a tots als agents 
que participen en l’obra i a la societat en general, és insistint amb la informació i 
la formació, en definitiva educant. 
 
Cultura preventiva 
7. 
Tenint en compte l'atomització i l'estructura empresarial del sector de la 
construcció on la majoria de les empreses no superen els cinc treballadors, no és 
d'estranyar que la difusió i el control de les mesures de seguretat es dilueixin de 
forma més pronunciada que en altres sectors. Resulta més complicat controlar 
l'incompliment de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals en les empreses de 
menor grandària 
 
El terminis de les obres normalment venen fixats per imposicions externes i/o 
alienes a la pròpia obra, com per exemple voluntats polítiques, interessos 
econòmics o condicionada per la competitivitat alhora d’aconseguir la adjudicació, 
entre altres. Per tant incidir en aquest temes és gairebé impossible perquè implica 
canviar la mentalitat al poder econòmic o als interessos del poder personal. 
 
Pel que fa a la complexitat de la gestió de la prevenció aquesta es dona perquè 
existeixen un seguit de factors inherents al propi sector de la construcció de difícil 
incidir-hi. Per tant l’única possible sortida, tal i com he comentat anteriorment en 
condicions laborals del sector, podria ser la tecnificació, entès com a un procés 
industrial. 
 
L’excés de documentació que es genera en la gestió de l’activitat preventiva 
entenc que no té més dificultat que el racionalitzar-la i destinar-hi recursos. Un 
altre tema és a qui li toca assumir el cost d’aquests recursos. 
Subcontractació 
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H CONCLUSIONS 
 
Tal i com està plantejat el treball final de carrera puc extreure per un cantó unes 
conclusions referides únicament a l’obra estudiada i analitzada com són: 
 
1. Estudi de Seguretat molt generalista sense complir amb la identificació i relació 
de TOTS els riscos laborals que no es puguin evitar, tal i com marca el art. 5.2 
del RD 1627/97. 
 
2. Pla de Seguretat i Salut estandar, que tot i, analitzar, estudiar, desenvolupar i 
complementar les previsions contingudes en l’estudi de seguretat, tal i com 
defineix l’article 7.1 del RD 1627/97, no identifica TOTES les activitats, ni les 
avalua, ni planifica la seva activitat preventiva tal i com demana l’article 7.3. Es 
a dir tant serveix per aquesta obra com per qualsevol altre túnel. 
 
3. En cap lloc de l’Estudi ni del Pla de Seguretat parlen de la logística del torns de 
treball (horaris, rotacions, descansos, ...) tenint en compte que en aquests 
tipus d’obra és un tema primordial ja que es treballa de forma continuada les 
24 hores. 
 
4. Es dedica poca atenció en un tema tant important per la prevenció com és la 
informació i la formació, quedant en el aire la seva organització, planificació i 
gestió dins del PSS; destinant-hi una quantitat reduïda de diners en el 
pressupost i fent una aplicació a l’obra deficient. 
 
5. Bona intenció de portar l’obra definida i controlada a nivell de prevenció i 
seguretat, han aprovat 8 annexes al Pla de Seguretat, cosa no habitual. També 
es podria interpretar com a solució al punt 2. 
 
6. Despesa en l’activitat preventiva molt superior a la prevista inicialment en la 
contractació. S’ha passat del 1,33% al gairebé 5% del Pressupost Adjudicat 
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Increment no reconegut ni acceptat de moment per la D.F. Això dificulta la 
implicació més activa per part de l’empresa. 
 
7. Aplicació del PSS deficient en alguns dels aspectes menys rellevants a priori, 
encara que bona en el més important. L’explicació la podríem trobar en el punt 
anterior. (accidentalitat elevada) 
 
8. Utilització del PSS com a suport en cas de conflicte i no com a document base 
alhora d’aplicar les activitats preventives a l’obra. Es tira del saber fer que 
puguin tenir les persones destinades a portar a terme la seguretat dins de 
l’obra. 
 
9. Rotació elevada de personal malgrat l’especificitat de les feines a dur a terme, 
segons observacions del Cap d’obra. Pel que vàrem poder comprovar les 
condicions de treball són molt dures, tant pel que fa a la jornada laboral com 
pel tipus de feines a desenvolupar. 
 
10. En definitiva existeix una bona sensibilització en els temes de prevenció i 
seguretat per part de l’equip directiu i els tècnics, que no es transmet als 
obrers, si tenim en compte algunes de les conductes observades. Alguna cosa 
falla, potser la sensibilització per aquests temes davant de la imposició. 
 
I per l’altra banda unes conclusions més generals extretes del estudi i anàlisi de 
les dificultats de l’aplicació del PSS observades en el treball: 
 
1. Cal prendre consciència de la gran utilitat que pot tenir el PSS alhora d’aplicar 
l’activitat preventiva a l’obra (per això cal que estigui redactat correctament) si 
volem convertir aquest en una eina necessària i suficient
 
 
 
 i no en un 
formalisme. 
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2. Per redactar correctament un PSS o un ESS eficaços només cal simplicitat, 
sentit comú i professionalitat
 
. I no oblidar la premissa que una bona 
organització inicial pot evitar molt accidents (fins un 60 % segons alguns 
autors). 
3. Alhora d’aplicar el PSS (que compleixi els dos punts anteriors) cal conèixer o 
intuir a on o quan poden aparèixer totes les dificultats comentades, com: els 
recursos humans, els torns, la participació i la comunicació del personal d’obra, 
el treball a preu fet, ... o d’altres no comentades per incidir-hi decididament
 
. 
4. En aquelles dificultats en les que no hi podem actuar directament com són: les 
característiques intrínseques del sector, els terminis d’obra fixes, la complexitat 
de la gestió de la prevenció, l’excés de documentació generada, ... o d’altres 
tampoc comentades, cal ser conscients que existeixen
 
 i mirar de fer-hi quelcom 
en pro de l’arrelament d’una cultura preventiva dins la nostra societat. 
5. Cal tenir molt clar que la formació i la informació són una eina molt poderosa
 
 
per: qualificar i fer més professional al treballador, eliminar riscos 
preventivament, motivar i sensibilitzar en temes de seguretat, ... 
6. És molt important que tots el agents que participen en un procés constructiu 
(del primer a l’últim) coneguin i assumeixin el cost real de la seguretat i la salut
 
 
de totes les activitats. Això evita l’especulació amb un tema de primera 
necessitat com és la salut i permet una millor integració de la seguretat dins 
dels processos productius. 
7. L'objectiu últim ha de ser crear una cultura de seguretat en el treball que arreli 
en la societat, on el més important sigui la seguretat del treballador i la 
disminució paulatina de riscos. D'igual manera que els accidents de circulació 
només disminuiran per la conscienciació de la població i el respecte a les 
normes de circulació i a la resta dels ciutadans, per molt que s'augmentin les 
mesures de seguretat actives i passives només s'aconseguirà reduir la 
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sinistralitat laboral amb un esforç conjunt de tots i l'adopció paulatina 
d'aquesta cultura de seguretat en el treball. 
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I OPINIÓ PERSONAL 
 
L’execució d’aquest treball m’ha aportat una estructuració de la problemàtica 
alhora d’aplicar el PSS a l’obra, que tot i que gran part ja la coneixia no en tenia 
consciència per manca d’ordre. 
 
A més m’ha servit per visionar fins a quin punt n’és d’important el fet de creure en 
el PSS com una eina eficaç en la gestió de la seguretat de l’obra. Ajuda i molt (si 
esta ben fet) a l’organització de tota la seguretat i la salut. 
 
Per finalitzar vull donar una relació de temes que a criteri propi considero com 
més rellevants de tot el que he après en aquest treball: 
 
1. Si tenim en compte que el món de la construcció és purament lucratiu els 
factors econòmics acaben sent els més importants també pels temes de 
seguretat. Per això no és gratuïta la següent afirmació: és impossible fer una 
bona prevenció i seguretat si tots els agents implicats no es mullen. Això vol 
dir que cal invertir diners a tots els nivells i assumir per part de tothom aquest 
cost directe per evitar-ne un d’indirecte molt més gran. Es a dir evitar: 
 Projectes executius mal pagats, el que porten a l’aparició d’errors i de 
mancances.  
 Presses en qualsevol fase de la construcció, des de la creació de la 
necessitat fins a l’entrega del producte totalment acabat. 
 Excés de despesa en control de l’obra i també de la seguretat per recel. 
 Que els pressupostos per temes de seguretat difereixin del cost real. 
 ... 
 
2. Existeix una mentalitat errònia alhora d’aplicar la prevenció i la seguretat. 
Tindria que prevaler la sensibilització en front de la imposició, el premi en front 
del càstig, amb la informació i la formació com a gran eina de suport. Ni la 
pròpia administració que és qui tindria que vetllar per aquests principis, no els 
aplica. 
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3. Després de casi onze anys d’aplicació de la LLPRL moltes de les coses que es 
fan encara són per cobrir un tràmit i no perquè es cregui amb la necessitat 
d’aquestes. Cal destinar més recursos i esforços de tot tipus al objectiu últim 
de crear una cultura preventiva que arreli en la nostra societat. 
 
4. Cal tenir en compte la immigració, la incorporació de la dona a tot tipus de 
treball i l’envelliment de la població com a nous factors a estudiar i a avaluar 
alhora de fer els Estudis i els Plans de Seguretat, al igual que en la planificació 
i la gestió de l’activitat preventiva. 
 
5. La rotació elevada de personal és un circumstància inherent al propi sector per 
tant cal incorpora-la com un factor més alhora de fer prevenció i seguretat i no 
prendre-ho com un problema. Això vol dir invertir recursos i assumir aquest 
cost. 
 
6. Tal com hem vist només es destina el 19% del pressupost de S&S a la part 
formativa això estaria en contradicció amb tot el que he après al llarg de la 
meva formació com a prevencionista, és a dir caldria primar la prevenció sobre 
la protecció. 
 
7. En definitiva i des de la meva visió, crec que cada vegada hi ha més personal 
implicat i sensibilitzat en temes de Seguretat i Salut, però encara cal recórrer 
un llarg camí per arribar a nivells acceptables de sensibilització i de cultura de 
seguretat dins de la societat. 
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J ANNEX FOTOGRÀFIC 
 
En aquest annex solament hi ha en paper una petita mostra de fotografies perquè 
considero poc sostenible mediambientalment col·locar-les totes si existeix la 
possibilitat de tenir-les en disquet, per tant la resta està en suport informàtic en el 
disquet que s’adjunta al treball. 
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K ANNEX DOCUMENTAL 
 
 
1. Pla de seguretat i Salut de l’obra. 
 
2. Annexos 2, 4, 5, 6 i 8 al Pla de seguretat i Salut de l’obra. 
 
3. Estudi de seguretat i Salut de l’obra. 
 
4. Estadístiques de sinistralitat de l’obra. 
 
5. Quadres resum dels pressupostos de seguretat 
 
6. Fitxes resum de la informació recollida a l’obra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: En aquest annex solament hi ha en paper tota la documentació que no 
m’ha estat possible obtenir en suport informàtic perquè considero poc sostenible 
mediambientalment col·locar-la tota si existeix la possibilitat de tenir-la en disquet, 
per tant tota la documentació marcada en cursiva està en suport informàtic en el 
disquet que s’adjunta al treball. 
En el cas del Pla de Seguretat i Salut com que no esta complert en suport 
informàtic també s’adjunta en paper. 
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